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CONHECIMENTOS NECESSARIOS

e Numeros complexos

Representagao de fungoes

Integral e derivada

Resolucao de sistemas lineares de equacoes

Matrizes e vetores

NOTAGAO E INFORMACQOES BASICAS

Ntumero complexo
z = pexp(jl), p>0, 2| =p, ZLz=46
Teorema de Euler
exp(jf) = cos(f) + jsen(d) , O e€R
de Moivre
exp(j0)" = exp(jll) = cos(£0) + jsen(£0)

Degrau u(t) e Gate Gr(t) (sinais continuos, t € R)

w={ 7 150 GO =T -1/
Fun¢ao Sampling Sa(x)
Sa(z) = Se‘;@, Sa(0) = 1

Sinais x(t) e y(t) ortogonais

+oo
x(t) Ly(t) < / x(t)y*(t)dt =0
sendo y*(t) o complexo conjugado de y(t).

Degrau e Impulso (sinais discretos, n € Z)

u[n]:{l’ n>0 7 5[%]2{1’ n=0

0, demais valores 0, demais valores

Soma Geométrica
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a) Verifique que z; = 1+ j e 20 =2 — j (j = +/—1) sdo solugao do sistema linear abaixo

(2—j)21+222:7—j
—2j21+(1+j)22:5—j

b) Verifique que o médulo da funcdo de transferéncia abaixo tem um méximo M (w,) = 2/v/3
na frequéncia w, = 1/\/5, para s = jw.

1
H(s) = ——
(s) s2+s+1
c) Verifique que a = —1 e b = 1 tornam x3(t) ortogonal a z(t) e a z5(t), para

21(t) = Gi(t — 0.5) , xo(t) = tGy(t — 0.5) | :cg(t):(at2+bt—é)(}’1(t—0.5)

d) Mostre que o sinal
x[n] = 2exp(n)sen(2n + 7/6)

pode ser expresso como uma soma de exponenciais complexas

zln] = exp (n+ j(2n — 7/3)) + exp (n — j(2n — 7/3))

Note que

oln] = 2exp(n) (5 exp(j(2n -+ 7/6)) = 3 exp(—j(2n -+ 7/0)))

= exp(n (—jexp 2n+7r/6))+jexp(—j(2n+7r/6)))
= exp(n (exp —jm/2)exp(j(2n + 7/6)) + exp(jm/2) exp(—j(2n+7r/6)))
=exp (n+j(2n —7/3)) 4+ exp (n — j(2n — 7/3))

e) Mostre que o sinal
z[n] = 105 exp ((3+ j)n) — 10jexp ((3 — j)n)
pode ser expresso como
zn| = pexp(an)cos(wn+6) p>0,w>0
com p, a, w e 6 reais, dados por

z[n| = 20 exp(3n) cos(n + 7/2)

Note que

z[n] = 105 exp ((3 4 j)n) — 10j exp ((3 — j)n)
= 10exp(2n) (exp(j(n + 7/2)) + exp(—j(n + 7/2))
= 20 exp(3n) cos(n + 7/2)
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f) Considere o sistema descrito pela equagao a diferencas

1 1
yln] = 5] — 2l 1)
com x[n] = 2"
Mostre que o médulo de y[n], para z = exp(jw), é dado por

[y[nl| = |j exp(—jw/2)sen(w/2)| = |sen(w/2)]

Esboce |y[n]| para w entre —7 e +7.

Note que, para z[n] = 2", tem-se
1—z 1)

e com z = exp(jw)

(1 — exp(—jw)) exp(jwn) _ (exp(jw/2) — exp(—jw/2)) exp(—jw/2) exp(jwn)

yln] = 5 = 5

jlexp(jw/2) — exp(—jw/2)) exp(—jw/2) exp(jwn)

= = jsen(w/2) exp(—jw/2) exp(jwn)

2j
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