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CONHECIMENTOS NECESSARIOS

e Numeros complexos

Representagao de fungoes

Integral e derivada

Resolucao de sistemas lineares de equacoes
e Fracoes parciais

Matrizes e vetores

NOTAGAO E INFORMACQOES BASICAS

Nimero complexo
z=pexp(j0), p>0, 2| =p, ZLz=10
Teorema de Euler
exp(jf) = cos(f) + jsen(d) , O e€R
de Moivre
exp(j0)" = exp(jn#) = cos(nh) + jsen(nh)
Degrau u(t) e Gate Gr(t)

u(t) = { U iSe s Gr)—ult+T/2)—ult-T/2

Sinais x(t) e y(t) ortogonais
+o0
x(t) Ly(t) < / x(t)y*(t)dt =0

sendo y*(t) o complexo conjugado de y(t).

Funcao Sampling Sa(z)
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a) Reescreva a fungao abaixo: i) em termos de uma exponencial real vezes uma soma ponderada
de seno e cosseno; ii) em termos de uma exponencial real vezes cosseno com defasagem.

z(t) = (34 j4) exp (54 35)t) + (3 — j4) exp ((5 — 3j)t)

x(t) = exp(5t) (3(exp(3jt) + eXp(—Sjt)) + (j4)(exp(3jt) — exp(—3jt)))
= exp(bt) (6 cos(3t) — 8 sen(3t))

Denotanto ¢ = arctan(4/3),
z(t) = (\/ 32+ 42) exp(jo) exp(5t) exp(3jt) + (\/ 32 4+ 42) exp(—jo) exp(5t) exp(—3jt)
— 10 exp(51) (exp (j(3t+¢)) +exp (— j(3t+ gb)))

2
= 10 exp(5t) cos(3t + ¢)

b) Esboce o médulo M (w) e a fase ¢(w) da funcdo de transferéncia abaixo para s = jw.

1
H —
(5) = —
Hjw) = —— M) = ————, () fan(w)
w) = , W) = ——, w) = — arctan(w

J 1+ jw 2l

H(jw)| $(w)
0 0‘5 5 5“3 3 35 5 5 7800 0.5 5 55 3 3‘5 5 5

c) Determine a para que os sinais z(t) e y(t) sejam ortogonais

2(t) = Ga(t — 0.1) , y(t) = (t +a)Galt — 1)

/Oz(x(t)y(t)dt:/OQ(tJra)dt:2+2a=0 =1

d) Expresse a funcao racional H(s) abaixo como uma soma de fragoes parciais

552+ 13s + 10
(s+1)%(s+2)
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H(j )‘532+13s+10 2 N 1 N 4
w =
TN T12(5+2)  (5+12 s+l s+2

e) Considere a funcao de transferencia abaixo com 0 < & < 1/v/2, wy >0 e s = jw
W

H(s) —
(s) $2 4 2&wos + wi

a) Determine o médulo de H (jw) para w = wy

b) Determine a frequéncia w, que maximiza M(w) = |H (jw)| e o valor de M (w;.)

w32 1
M(w) = 0 . M(wy) = —
R e e

Wy = WV 1-— 252, M(wr) = 251;\/_752

Por exemplo, para

f) Considere o sistema descrito pela equagao a diferencas

yln] = goln] — 5l 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.

(1 — exp(—jw)) exp(jwn)
2

(1 —z71)zm
2 )

yln] = z=exp(jw) = yn|=

exp(jw/2) — exp(—jw/2)
25

= j exp(—juw/2)

Modulo

ly[n]| = [sen(w/2)|

) exp(jewn) = j exp(~je/2)sen(w/2) exp(jeon)

Pedro Peres



