Sinais e Sistemas — Exame
Data: 17/6/2021. Duragdo: 3 horas

Numero: Nome:

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

e Para as questoes 1 a 8, indique as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Respostas erradas tém cotagao
negativa: uma resposta errada a uma questdo de cotacdo C e n alternativas de resposta é cotada com —C/(n —1).

e Resolva os problemas 1 a 5 na folha de respostas, justificando todos os passos.

Respostas as questoes 1 a 8

d e f g h
d e f g

Questao 1

Questao 2.1
Questao 2.2
Questao 2.3
Questao 3

Questao 4

Questao 5.1
Questao 5.2
Questao 6

Questao 7.1
Questao 7.2
Questao 7.3
Questao 7.4
Questao 8.1
Questao 8.2

2 R O I R R R N (N I < R R (R
T|o|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T
alo|lojolalalolojalalalalolo|o

[oF) o) FaT) o T HoT) Joi) foi) al) o Ty Jo Py Jo it

@ | |D®|D|®

Questao 1 (0.75 valores)

Indique o periodo fundamental do sinal de tempo continuo z(t) = 2sin(3t) + e *'u(t) ou a afirmacio verdadeira.

a) 0 b) 2/3 c) 3 d) 6 e) m/3 f) 27/3 g) 47/3 h) z(t) ndo é periodico

Questao 2

Considere o sistema de tempo discreto de relagao entrada-saida y(n) = 2 cos(nm)z(n).

2.1 (0.75 valores) Sendo y1(n) a sua resposta ao sinal 1(n) = é(n — 3), indique o valor de y;(2).

a) —oo b) —2 c) —1 d) o e) 1 f) 2 g) +oo

2.2 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita a linearidade.

a) Sistema linear b) Sistema nao-linear c¢) Nao ha informacao suficiente para decidir

2.3 (0.375 valores) Classifique o sistema no que respeita a invarincia no tempo.

a) Sistema invariante b) Sistema variante ¢) Nao ha informagao suficiente para decidir

Questao 3 (0.75 valores)

Considere o SLIT com resposta ao impulso unitario h(t) = sin(t)u(t). Classifique-o quanto a estabilidade e memoria.

a) Estével e com memoéria b) Estavel e sem memoria c) Instavel e com memoria d) Instével e sem memoria



Questao 4 (0.75 valores)

A resposta de um SLIT ao degrau unitario u(n) é s(n) = d(n) + d(n — 1). Indique a sua resposta ao impulso unitario.

a) h(n) =46(n) —d(n—2) b) h(n) = d§(n) +é(n—1) c) h(n) =u(n) —u(n —2) d) h(n) = u(n) + u(n —1)

Questao 5

Indique as respostas do filtro real de tempo continuo, passa-baixo ideal de frequéncia de corte w. = 5, aos seguintes sinais.

5.1 (0.75 valores) Sinal §(t).
sin(5t)

a) h(t) = cos(5t) b) h(t) = ; c) h(t) =d(t) d) h(t) =1 e) h(t)=0
™
. e ) L . . cos(km)
5.2 (0.75 valores) Sinal z(t), periddico de periodo 0.57, cuja série de Fourier tem coeficientes ag=0, a; = 2% , k#£0.
a)y(t)=1+2cos(4t)  b)y(t)=cos(d) o) y(t) = Coz(:t) A yt)=zt) e yt)=0

Questao 6 (0.75 valores)

1
Indique a resposta em frequéncia do SLIT que se rege pela equagao as diferengas y(n) — gy(n —1)=2z(n) + z(n — 2).
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a) H(e’Y) = . %efﬂw b) H(e’*) = c) H(e’) T %e—jw d) H(e’*) Sy
Questao 7
k

Considere o SLIT causal com f. transf. H(s) = cujo diag. Bode tem a seguinte aproximagao assimptotica:
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7.1 (0.75 valores) Indique a equagao diferencial que rege o SLIT.

a) ky(t) = dzgt) + 20dfl(:) +100x(t) b) kdzsf) = di;gt) + 20dflsf) + 100z (t)
2 T 2
0 & digt) + 20%&” +100y(t) = k2 dff) a) ¢ digt) + QOdZEf) +100y(t) = ka(t)

7.2 (0.75 valores) Indique a expressdo aproximada da saida do SLIT quando a entrada é cos(100¢).

a) —0.1 cos(100¢) b) 0.1sin(100¢) c) cos(100t) d) —sin(100¢) e) 10 cos(100¢) f) —10sin(100t)

7.3 (0.75 valores) Indique o periodo das oscilagoes da sua resposta ao degrau unitirio ou a afirmacdo verdadeira.

a) w/4 b) 7/3 c) m/2 d) 27/3 e)m f) 2x g) A resposta ndo tem oscilacoes

7.4 (0.75 valores) Indique o valor de k.
a) 1 b) 20 c) 100 d) 200 e) 1000



Questao 8

Considere a figura seguinte, onde T'= 0.5 e S tem resposta em frequéncia Hy(e/*?) = |sin (|

x(t) z4(n) ya(n) y(t)
; Am(()sj:)rador » g I Rec?%itrutor

8.1 (0.75 valores) Indique uma condi¢do que garanta que x(t) ¢ univocamente determinado por z4(n).
a) z(t) =0 para |t| <4w  Db) z(t) =0para|t| <5 ¢) X(jw)=0para |w| <5 d) X(jw) =0 para |w| < 47
e) z(t) =0 para [t| >4r  f) z(t)=0para |t| >5 g) X(jw)=0para|w|>5 h) X(jw)=0 para |w| > 47

8.2 (0.75 valores) Sendo z(t) = 1 + 2 cos(nt), indique a expressdo do sinal y(t).
a) y(t) =cos(mt)  b)y(t) =2cos(nt) c)y(t)=0 d)ylt)=2 e)y(t)=1+cos(wmt) f)y(t) =2+ 2cos(nt)

Problema 1
1 n
Considere o SLIT de tempo discreto cuja resposta ao impulso unitario é h(n) = (6) u(n).
n\" \"
1.1 (1.25 valores) Determine, na forma da sua mais simples expressao, a resposta ao sinal z1(n) = [<2> + <3) } u(n).

1.2 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal x2(n) = d(n) + u(n).

Problema 2

Considere o filtro real de tempo continuo, passa-banda ideal, de banda passante w € [15, 20].

2.1 (1.25 valores) Determine e esboce a sua resposta ao sinal periodico representado.

A.’,tl t

(t)
3
40

0 1/4 1 ¢

2.2 (1.25 valores) Determine, na forma de uma expressdo tao simples quanto possivel, a sua resposta ao impulso unitéario.

Problema 3

O sinal x4(n) resulta da amostragem ideal, com periodo de amostragem T = 2, do sinal z.(¢).

3.1 (0.25 valores) Para z.(t) = cos(nt), determine e esboce z4(n).

sin(2t)

3.2 (1 valor) Para z.(t) = , determine e esboce o espectro de z4(n), ou seja, a transformada de Fourier X (e7‘?).



Problema 4 (1.25 valores)

No sistema causal da figura seguinte, A = —5 e B = 2. Para a entrada z(t) = e 3'u(t), determine y(t).
1
x(t » y(t
® - y(t)
A
d/dt

Problema 5 (2 valores)

Um sistema linear de tempo continuo responde ao impulso localizado em ¢y, ou seja, ao sinal §(t—tg), com o sinal §(t—2tg),
qualquer que seja o valor de ty. Determine a sua relacdo entrada-saida, expressa de forma tao simples quanto possivel.



