Sinais e Sistemas — 1° teste
Data: 7/11/2016. Duragdo: 1,5 horas

Numero: Nome:

e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu nimero e os seus primeiro e tltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 7, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacao
negativa: uma resposta errada a uma questio de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 4 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 7

Questao 1 a b ¢ d e f g ‘ h ‘
Questao 2 a b ¢ d e f
Questao 3.1 | a b ¢
Questao 3.2 | a b ¢
Questao 3.3 | a b ¢
Questao 4 a b ¢ d
Questao 5 a b ¢ d e f
Questao 6 a b ¢ d e
Questao 7 a b ¢ d e
Questao 1 (1.5 valores)
Considere o sinal de tempo discreto z(n) = u(n) — u(n — 5). Indique uma expressao valida para o sinal y(n) = z(3n).
a) y(n) = 6(n) +d(n —1) b) y(n) = d(n) +é(n - 3) c) y(n) = d(n - 3) d) y(n) = é(n)
e) y(n) = 6(n) +é(n—1)+d(n—-2) f) y(n) = 6(n) +8(n - 5) g) y(n) = 6(n —5) h) y(n) =

Questao 2 (1.5 valores)

O sinal @(t) = u(t) — u(t — 3) est4 & entrada do sistema com relagdo entrada—saida y(t) = x(t) + fz(t — 1).

Indique o esboco do sinal de saida.
u(t) v(ﬂ u(f)
K FH L

t 0 1 2 3 4 ¢ 0 1 2 3 4 ¢ 0 1 2 3 4 ¢ 0 1 2 3 4 ¢

Questao 3
De um sistema S conhecem-se apenas as respostas yi(t), y2(t) e y3(t) as entradas x1(t), x2(¢t) e x3(¢), sinais que sdo nulos
excepto na regiao abaixo representada. Indique o que se pode concluir a respeito das seguintes propriedades de S.

z1(t) 11\ y1(t) Az2(t) Av2(t) z3(1) y3(t)

: I . I : 1

-1 0 1 2 ¢t -1 0 1 2 ¢t -1 0 1 2 t -1 0 1 2 -1 0 1 2 ¢ -1 0 1 2 ¢t
3.1 (0.5 valores) Linearidade: a) S ¢ linear b) S ndo é linear ¢) S pode ser ou néo linear
3.2 (0.5 valores) Invariancia no tempo: a) S é invariante ~ b) S é variante c¢) S pode ser ou nao variante

3.3 (0.5 valores) Causalidade: a) S é causal b) S ndo é causal  ¢) S pode ser ou ndo causal



Questao 4 (1.5 valores)
Indique a afirmacédo verdadeira a respeito de propiedades do SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = 3u(n + 2).

a) Estével e causal b) Instével e causal c) Estavel e ndo causal d) Instével e ndo causal

Questao 5 (1.5 valores)

O sinal z(t) é periodico, de periodo fundamental 1. A sua série de Fourier tem coeficientes ag = 3, a_1 = a1 = 4,
a_3 = —j, a3 =j e ap =0 para os restantes valores de k. Indique a sua expressao.
a) z(t) = 3 + 8 cos(27t) — 2 sin(6mt) b) z(t) = 3+ 4 cos(2nt) — sin(4nt) c¢) z(t) = 3+ 4 cos(nt) — 2sin(2nt)
d) x(t) = 3 + 4727t — jeIbmt e) x(t) = 3+ 4e 927t 4 je—ddt f) z(t) = 3 + 8eI7™ + 2727

Questao 6 (1.5 valores)

Para o SLIT que se rege pela equagdo diferencial seguinte, em repouso inicial, indique a resposta ao impulso unitario.

dgili(tt) +3y(t) = 2z(t).

a) h(t) =26(t)  b) h(t) =3u(t) ¢ h(t) =2e"3tu(t)  d) h(t) =3e 2u(t)  e) h(t) = [3e2 + 23] u(t)

Questao 7 (1.5 valores)

O sinal z(t) = 1 cos(2t) + § sin(6t) estd a entrada do SLIT com a resposta em frequéncia representada. Indique a saida.

|H (jw)]
3

—-6—-4-2 2 46

a) y(t) = cos(2t)  b) y(t) =sin(6t) c) y(t) = cos(2t) +sin(6t)  d) y(t) =cos(2t — )  e) y(t) =sin(6t — §)

Problema 1 (2.5 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitério h(n) = u(n) — u(n — 6) — 55(n — 10).
Determine e esboce a sua resposta s(n) ao degrau unitario u(n).

Problema 2
O sinal y(t) é a resposta do filtro passa-alto ideal com frequéncia de corte w. = 2 ao sinal periédico representado.
A z(t)

7

1 + +
02 4 t

»
»

2.1) (1.5 valores) Determine a frequéncia fundamental de y(t) e os coeficientes da sua expansio em série de Fourier.

2.2) (1 valor) Determine a expressdo de um periodo de y(t), na sua forma mais simples.

Problema 3 (2.5 valores)

d?y(t dy(t
20 )

da(t)

Considere o SLIT que obedece 4 equacao diferencial seguinte, em repouso inicial: i

+8x(¢).
Determine a expressdo da sua resposta y(t) ao sinal de entrada z(t) = 2e~‘u(t).

Problema 4 (2 valores)

O sistema de tempo discreto S responde ao sinal d(n — ng) com o sinal §(n — ng) + d(n — 2ngp), qualquer que seja ng.
Sabe-se ainda que S é linear. Determine a relagdo entrada—saida de S, expresssa na sua forma mais simples.
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e Identifique este enunciado e a folha de respostas com o seu nimero e os seus primeiro e tltimo nomes.

e Para as questoes 1 a 7, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotacao
negativa: uma resposta errada a uma questio de cotagdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n — 1).

e Resolva os problemas 1 a 4 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 7

Questao 1 a b ¢ d e f g ‘ h ‘
Questao 2 a b ¢ d e f

Questao 3.1 | a b ¢

Questao 3.2 | a b ¢

Questao 3.3 | a b ¢

Questao 4 a b ¢ d

Questao 5 a b ¢ d e f

Questao 6 a b ¢ d e

Questao 7 a b ¢ d e

Questao 1 (1.5 valores)

Considere o sinal de tempo discreto z(n) = u(n) —u(n — 7). Indique uma expressdo valida para o sinal y(n) =
a) y(n) =d6(n)+d6(n—1)+d(n—2) b) y(n) =d0(n) +d(n—7) c)y(n)=39dn-"7) d)y
e) y(n) = 46(n) +4(n—1) f) y(n) = 6(n) +6(n —4) g) y(n) =d(n —4) h) y

Questao 2 (1.5 valores)

O sistema com relagdo entrada—saida y(t) = z(t) + 3x(t — 1) tem & entrada o sinal x(t) = u(t) — u(t — 3).

Indique o esboco do sinal de saida.
} u(f) } v(ﬂ }_I_I_‘ u(f) }
01 2 3 4 t 01 2 3 1 t

0 1 5 § 1 t 0 1 % 5 4 t

Questao 3
De um sistema S conhecem-se apenas as respostas yi(t), y2(t) e y3(t) as entradas x1(t), x2(¢t) e x3(¢), sinais que sdo nulos
excepto na regiao abaixo representada. Indique o que se pode concluir a respeito das seguintes propriedades de S.

z1(t) A (t) z2(t) y2(t) Azs(t) A y3(t)

: I : : 1. I,

-1 0 1 2 ¢t -1 0 1 2 ¢t -1 0 1 2 t -1 0 1 2 ¢t -1 0 1 2 ¢ -1 0 1 2 ¢t
3.1 (0.5 valores) Causalidade: a) S pode ser ou ndo causal b) S é causal ¢) S néo é causal
2 (0.5 valores) Linearidade: a) S pode ser ou ndo linear b) S é linear ¢) S néo ¢ linear

3.3 (0.5 valores) Invariancia no tempo: a) S pode ser ou nao variante  b) S é invariante  c¢) S é variante



Questao 4 (1.5 valores)

Indique a afirmacédo verdadeira a respeito de propiedades do SLIT com resposta ao impulso unitario h(n) = 4u(n + 1).

a) Instavel e ndo causal b) Instével e causal c) Estavel e ndo causal d) Estavel e causal

Questao 5 (1.5 valores)

O sinal z(t) é periodico, de periodo fundamental 2. A sua série de Fourier tem coeficientes a9 = 2, a_1 = a1 = 1,
a_3 = —2j, a3 = 2j e ap = 0 para os restantes valores de k. Indique a sua expressao.

a) z(t) =2+ eI™ — 25737t b) z(t) = 2 + eI 4 2je 727 c) o(t) = 2 +2e/ 3t 4 4ei™

d) x(t) = 2 + cos(nt) — 2sin(2mt) e) x(t) = 2 + 2 cos(mt) — 4sin(37t) f) z(t) = 2+ cos (5t) — 4sin(rt)

Questao 6 (1.5 valores)

Para o SLIT que se rege pela equacao diferencial seguinte, em repouso inicial, indique a resposta ao impulso unitério.

dzli(tt) +2y(t) = 3z(1).

a) h(t) =25(t)  b) h(t) = 3u(t) c) h(t) = 2e3tu(t) d) h(t) = 3e?tu(t) e) h(t) = [3e + 23] u(t)

Questao 7 (1.5 valores)

O sinal 2(t) = 1 cos(4t) + 1 sin(6t) est4 a entrada do SLIT com a resposta em frequéncia representada. Indique a saida.

|H (jw)]
2

—-6-4-2 246

a) y(t) =sin(6t — %)  b) y(t) = cos(4t — %)

3 e) y(t) = cos(4t) + sin(6¢)

Problema 1 (2.5 valores)

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso unitario h(n) = u(n) — u(n — 5) — 36(n — 8).
Determine e esboce a sua resposta s(n) ao degrau unitario u(n).

Problema 2

O sinal y(t) é a resposta do filtro passa-alto ideal com frequéncia de corte w. = 2 ao sinal periédico representado.

A2

S [ e I P I

»
»

0 3 6 t

2.1) (1.5 valores) Determine a frequéncia fundamental de y(t) e os coeficientes da sua expansio em série de Fourier.

2.2) (1 valor) Determine a expressdo de um periodo de y(t), na sua forma mais simples.

Problema 3 (2.5 valores)

d?y(t dy(t
dtg )+37de ) +2y(t)

_ 5dz(?)
T2 dt

Considere o SLIT que obedece a equagao diferencial seguinte, em repouso inicial: +4x(t).

Determine a expressao da sua resposta y(t) ao sinal de entrada z(t) = 4e=3'u(t).

Problema 4 (2 valores)

O sistema de tempo discreto S responde ao sinal d(n — ng) com o sinal §(n — ng) + d(n — 2ngp), qualquer que seja ng.
Sabe-se ainda que S é linear. Determine a relagdo entrada—saida de S, expresssa na sua forma mais simples.



