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~ . . - A p(t
1% Questao: a) Determine os coeficientes ¢; da série p(t)

exponencial de Fourier de 1
+o0 1
w(t)= > plt —k4)
P -1 t

para o pulso p(t) descrito na figura ao lado. -1

v

b) Calcule ¢

2r 7 1 1 /exp(jkwy) — exp(—jkwo)
T =4, _T_T —0, — - - < , _2)
o 4 9 @ k=] < Jkwo Jkwo

Alternativamente, p(t) = (t + 1)G1(t +0.5) + (t — 1)G1(t — 0.5), ¢ = iP(kwo), P(w) = F{p(t)}

FIGI(D)} = Sa(w/2), F{G1(t+0.5)} = Sa(w/2) exp(juw/2) = SRUL) =1

jw
F{G1(t — 0.5)} = Sa(w/2) exp(—jw/2) = 1—#;(—%))
FUGi(t+05)) = <exp(ﬁ) - 1> _ —ej;;(jw) B exp(iu;) 1
FUGh(t—0.5)} = j% (1 ﬂj;;(—jw)) _ —ex;;i—jw) 1 _eTZ(_jw)

Plw) = —eXp(jW) B eXp(jo;) -1 eXp(j}u) -1, —eXp(—J'w) 1= eXPQ(—J'w) 1= eXP(—jW)
Jw w Jw Jw w Jw

_ =2, —exp() +exp(—j) _ ~2 _ exp(jiv) — exp(—j)
jw w? Jw (jw)?
¢) Determine a poténcia média do sinal

3

i [ewacs [ama) <55+ (G- o0l =5(5+3) =5

22 Questao: Determine o valor da integral [ = /+OO Sa(2t)Sa%(5t)dt, Sa(zx) = ser;(:c)
1= F{Sa@nsa’(5)}| = %f{sa(zt)} «F{SaX 50} = 2oGa(w) * Trim(w)|
[t . T 0 2 T (18 97
r=g | " Guormim-mas =5 ([ @no+vas+ [pnornas) = 5 (F) =5

3% Questao: a) Determine o valor maximo do intervalo 7' entre amostras para que o sinal x(t) seja
recuperado sem erro a partir do sinal amostrado x(kT)

5 4
z(t) = [[salt/i), X(w)= (%) (F{Sa(t)} * F{Sa(t/2)} « F{Sa(t/3)} = F{Sa(t/4)} * F{Sa(t/5)})
i=1

1

~(55) (62() 610 * Gaps(w) # Gapale) » Gs(w)
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Como a largura total da convolugao dos gates é igual a soma das larguras, tem-se

24 14+2/341/242/5 137 1 6or
WM 5 60 % 1 <35~ 137

b) Considere z(¢) um sinal limitado em frequéncia cuja méxima frequéncia é 7/2 rad/s. Determine a
expressao da transformada de Fourier do filtro que recupera o sinal z(t) sem distor¢ao a partir de

400 . G27T(w)
za(t)= ) w(k)p(t —k), p(t) =tGi(t), T=1, wo=2r, H(jw)= Pw)
k=—0oc0

P) = igsale/2) =i (

_ exp(jw/2) —exp(—jw/2) 1 <eXp(jw/2) + exp(—jw/2)

- (jw)? 2 jw

4% Questao: Determine a transformada de Laplace X (s) = £L{z(t)} e o dominio de convergéncia 2,
para x(t) = —20t3 exp(—5t)u(—t)

cos(w/2) QSen(w/2)> _ _exp(jw/2) +exp(jw/2)  exp(jw/2) — exp(jw/2)
w w2 2jw w?

Ou, graficamente, P(w)

120

y(t) = x(—t) = 20t3 exp(5t)u(t), Y(s)= Goo

Re(s) > 5

120 120
(—s—5)%  (s+5)%
5% Questao: Considere o sistema linear ¢ + 4y + 8y = 14% + 38z + 80x
a) Determine a fungao de transferéncia H(s) = Y (s)/X(s)

b) Determine a resposta ao degrau (condigoes iniciais nulas) v, (t)

1452 + 38s + 80 1452 +38s+80 10 4 2 5(2
H(s) = 5§ 4 38s +  Ya(s) = s°+38s+80 10 (s+2) (2)
s24+4s+8

Y(s) = X(—s) =

Re(—s) >5 = Re(s) < =5

s(s24+4s+8) s (s+2)24+22  (s+2)2+22
Yu(t) = (10 + 4exp(—2t) cos(2t) — 5 exp(—2t) sen(2t))u(t)

6% Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo causal descrito pela equagao diferencial

d .
plp =2y =122 +2, p=—, y(0) =10, §(0) =0
a) Determine a solucao forcada y¢(t) b) Determine a solucao
¢) Determine uma equacao diferencial homogénea e as condigdes iniciais que produzem a mesma
solugao do item b)

yp(t) = =265 — 3t2 —dt, y(t) = —2t> — 3t* — 4t + 8 + 2exp(2t)
pip—2y=0=(p"=2p")y=0, y(0)=10, §(0) =0, §(0) =2, ¥(0) =4, ¥'(0) =32
72 Questao: a) Determine os pontos de equilibrio do sistema abaixo para x =0
01 = —(v1 —2)(v2 + 1) + 52 = —vyvgy — v1 + 209 + 2 + bz
Uy = (vg —4)(v1 +5) — 322 = vyvy — 4vy + Hvg — 20 — 322
Pontos de equilibrio: (2,4), (—5,—1)

b) Para cada ponto de equilibrio, determine o jacobiano, isto é, o sistema linearizado (A e b) tais que
em torno dos pontos de equilibrio (v1,72) tenha-se © = Av + bz

e[y 2], =[]

c¢) Analise o comportamento local em cada ponto de equilibrio

(2,4), A= [_05 g} , Instével, autovalor com parte real positiva

0 7

s as [ ]

] , Nada se pode afirmar (autovalores puramente imaginérios +j+v/35),



