
Problemas de Sinais e Sistemas
Sistemas Lineares e Invariantes no Tempo

1. Sejax(n) = δ(n)+2δ(n−1)−δ(n−3) eh(n) = 2δ(n+1)+2δ(n−1). Calcule e represente os resultados
seguintes:

(a) y1(n) = x(n) ∗ h(n)

(b) y2(n) = x(n + 2) ∗ h(n)

(c) y3(n) = x(n) ∗ h(n + 2)

2. Considere um sistema com resposta ao impulso unitárioh(n):

h(n) = u(n + 2)

Se a entrada do sistemax(n) valer:

x(n) =

(

1

2

)n−2

u(n − 2)

Calcule e desenhe a saı́da do sistemay(n) = x(n) ∗ h(n).

3. Um sistema linearS tem uma relação entre a entradax(n) e a saı́day(n):

y(n) =

+∞
∑

k=−∞

x(k)g(n − 2k)

ondeg(n) = u(n) − u(n − 4).

(a) Determiney(n) quandox(n) = δ(n − 1)

(b) Determiney(n) quandox(n) = δ(n − 2)

(c) O sistemaS é linear e invariante no tempo?

(d) Determiney(n) quandox(n) = u(n)

4. Determine e esboce a convolução dos dois seguintes sinais

x(t) =











t + 1, 0 ≤ t < 1

2 − t, 1 ≤ t ≤ 2

0, no caso contrário

h(t) = δ(t + 2) + 2δ(t + 1)

5. Quais das seguintes respostas impulsivas correspondem asistemas lineares e invariantes no tempo estáveis?

(a) h1(t) = e−(1−2j)tu(t)

(b) h2(t) = e−tcos(2t)u(t)

6. Quais das seguintes respostas impulsivas correspondem asistemas lineares e invariantes no tempo estáveis:
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(a) h1(n) = n cos
(

πn
4

)

u(n)

(b) h2(n) = 3nu(−n + 10)

7. Considere que os seguintes sinais são respostas ao impulso de sistemas discretos, lineares e invariantes no
tempo. Indique para cada sistema se é estável e/ou causal.Justifique as suas respostas.

(a) h(n) =
(

1
5

)n
u(n)

(b) h(n) = 0.8nu(n + 2)

(c) h(n) =
(

1
2

)n
u(−n)

(d) h(n) = 5nu(3 − n)

(e) h(n) =
(

− 1
2

)n
u(n) + 1,01nu(n − 1)

(f) h(n) =
(

− 1
2

)n
u(n) + 1,01nu(1 − n)

(g) h(n) = n
(

1
3

)n
u(n − 1)

8. Considere que os seguintes sinais são respostas ao impulso de sistemas contı́nuos, lineares e invariantes no
tempo. Indique para cada sistema se é estável e/ou causal.Justifique as suas respostas.

(a) h(t) = e−4tu(t − 2)

(b) h(t) = e−6tu(3 − t)

(c) h(t) = e−2tu(t + 50)

(d) h(t) = e2tu(−1 − t)

(e) h(t) = e−6|t|

(f) h(t) = te−tu(t)

(g) h(t) =
(

2e−t − e
t−100

100

)

u(t)

9. Seja:

x(t) = u(t − 3) − u(t − 5) e h(t) = e−3tu(t)

(a) Calculey(t) = x(t) ∗ h(t).

(b) Calculeg(t) = dx(t)
dt

∗ h(t).

(c) Relacioneg(t) comy(t).

10. Considere um sistema linear e invariante no tempo em que aentradax(t) e a saı́day(t) estão relacionadas
pela equação diferencial:

dy(t)

dt
+ 4y(t) = x(t)

O sistema satisfaz a condição de repouso inicial.

(a) Sex(t) = e(−1+3j)tu(t), determiney(t).

(b) Determine a saı́day(t) quandox(t) = e−t cos(2t)u(t). Note queℜ{x(t)} e ℜ{y(t)} satisfazem a
equação anterior.

11. Considere um sistema causal, linear e invariante no tempo cuja entradax(n) e saı́day(n) estão relacionadas
pela equação às diferenças:

y(n) =
1

4
y(n − 1) + x(n)

Determiney(n) quandox(n) = δ(n − 1)

12. Considere a equação às diferenças de primeira ordem:

y(n) + 2y(n − 1) = x(n)

Assumindo a condição de repouso inicial (sex(n) = 0 paran < n0 entãoy(n) = 0 paran < n0), determine
a resposta impulsiva do sistema cuja entrada e saı́das estão relacionadas por esta equação.
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13. Desenhe a representação em diagrama de blocos dos sistemas lineares e invariantes no tempo descritos pelas
seguintes equações às diferenças:

(a) y(n) = 1
3y(n − 1) + 1

2x(n)

(b) y(n) = 1
3y(n − 1) + x(n − 1)

14. Desenhe a representação em diagrama de blocos dos sistemas lineares e invariantes no tempo descritos pelas
seguintes equações às diferenciais:

(a) y(t) = − 1
2

dy(t)
dt

+ 4x(t)

(b) dy(t)
dt

+ 3y(t) = x(t)
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