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Obs.: Resolva as questoes e justifique as respostas nas folhas de papel almaco, copiando o resultado
no espaco apropriado das folhas de questdes.

1% Questao: Dado o sinal z[n| = d[n] — d[n — 1], determine e esboce
yln] = a2 — n/2] )

22 Questao: Determine e esboce x[n] x y[n] para
z[n] =d[n] —dn — 1] 4+ d[n — 2] e y[n] = =d[n + 1] + §[n — 1] 7

10

32 Questao: Determine 3"u[n| x 4" u[n]

4% Questao: Classifique (com justificativa) o sistema y[n + 1] = sen?(n)x[n] quanto a:
a) linearidade; b) invariancia no tempo
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52 Questao: Classifique (com justificativa) o sistema linear invariante no tempo com resposta ao
impulso h[n] = (n — 1)u[n — 1] quanto a: a) BIBO-estabilidade; b) causalidade

62 Questao: Determine a solugao forgada para a entrada z[n] = (j)" do sistema linear invariante no
tempo cuja funcao de transferéncia é dada por

7¢ Questao: Considere o sinal periddico (periodo N = 3)

+o0
zln] = > pln—k3], pln] = d[n] +26[n — 1] + 35[n — 2]

k=—o00

Encontre um sinal periédico de mesmo periodo que seja ortogonal a x[n]
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8% Questao: Determine, para o sinal

2 4
x[n] = 3sen(§n) — 10exp (](gn — %))
a) O periodo fundamental N b) Os coeficientes cj, x—{0,1,..,n—1} da série exponencial de Fourier

¢) A poténcia média

9% Questao: Determine, para o sinal periddico z[n| (periodo N = 6)
+oo
x[n] = Z pln — k6], p[n] =20[n+ 2]+ d0[n+ 1]+ d[n — 1] + 25[n — 2]

k=—00

-----

a) Os coeficientes Ck,k={0,1,...,5} da série exponencial de Fourier b) ¢ c¢) A poténcia média

102 Questao: Dados os sinais periddicos z[n] e y[n|, de periodo N = 3, determine a convolugao
periddica w[n| = z[n] ® y[n]

+o0 +o00
zn] = Y pln—k3], pln] =d[n] —dn—1], yln]= > qln— k3], q[n] = —d[n] + d[n — 1]
k=—o00 k=—o00
+o0
e descreva o resultado em termos da repetigao periédica do pulso r[n]: w[n] = Z r[n — k3]

k=—o00
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Sinais discretos

L,n>0 . 1,n=0
degrau: u[n] = { 0n<0 impulso: d[n] = { 0n£0 d[n) = uln] —u[n — 1], uln] = kz_ooé[k]
Convolugao: z1[n] * za[n] = ;ZOO z1lk]ze[n — k], xz[n]xdn] =xzn] , z[n]*dn—m]=zn—m]
(elalulnl) » Ginll) = ] Sty — 41, S0 pF =11
k=0 k=0
SLIT y[n] = G{z[n]} , h[n] = G{d[n]} (resposta ao impulso) -
= y[n] = z[n|xh[n], h[n] = G{d[n]} , y[n] = 2"xhin| = H(z)z", H(z) = kzooh[k]Zk = Z{h[n]}

H(z) funcao de transferéncia. Solucao forcada: para xz[n] = 2", ys[n] = H(2)z" (H(z) finito)
SLIT: hln] =0, n < 0 = causal; ), |h[k]| < +00 BIBO-estével

H(z) racional prépria (grau num < grau do den) = causal

H(z) com polos (raizes do den ) no interior do circulo unitéario = BIBO-estavel

Transformada Z de h[n Z hlk|z~ k 2 eQy, Q) = regiao na qual a soma converge

k=—00

Resp. em frequéncia: H(z = exp(jw)) = M (w) exp(jo(w)) M(w) médulo e ¢(w) fase
hin] real: x[n] = cos(wn) = y[n] = M (w)cos(wn + ¢(w))
z[n] =sen(wn) = y[n| = M(w)sen(wn + ¢(w))

Série de Fourier de sinais discretos

Sinais periédicos: x[n + N] = z[n] menor inteiro N é o periodo fundamental
+o0

p[n]: pulso de duracao finita < N, x[n] = Z p[n — kN é periédico (repeticao de p[n] de N em N)
k=—o00

z[n] = exp(jfn), B € R periddica <= 3 = 2P (menor inteiro positivo ¢ = N: periodo fundamental)
q

Produto escalar dos sinais periédicos gx[n] e ge[n], de periodo N, é dado por

< gelnlgiln] >= " grlnlgiln], N ={0,1,2,...,N—1}
neN

Sinais periédicos gx[n], de periodo N, s@o ortogonais se Z lgx[n]|? > 0, Z gr[nlg;n] =0,k # ¢

neN neN
Série Exponencial de Fourier
_ I 1 ‘k27r
Fs{zn)}n ={c}n < z[n Z Ck €Xp <] —n) ) k= Z x[n] exp ( —J Wn)
keN neN

Soma: Fs{z[n]}n ={cx}n = <= % Z z[n] , z[0] = Z Ck

neN keEN

1 2 2 N
Teorema de Parseval: Fg{z[n]}n = {ck}n = N ZN |z[n]|* = kzN lek|®  (poténcia média)
ne €

Convolugao periédica: z[n] ® y[n] = Z x[kly[n — k]
keN

Elemento neutro da convolucao periddica: dy[n Z 0[n — kN] (trem de impulsos)

k=—00



