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12 Questao: Considere o sistema discreto definido pela relagao entrada-saida
Jlo] = Glaful} = 3 e
= k+1

Classifique o sistema quanto a: linearidade, variante ou invariante no tempo, causalidade e BIBO
estabilidade (justificando)

Sistema linear, pois para yi[n] = G{z1[n]} = > }_, ki_i_lxl[k:], yo[n) = G{za[n]} = > 1, kLﬂﬂjQ[kj]
= G{anz1[n] + agaa[n]} =) k—L(awl[/ﬂ] + agxa[k]) = cqyi[n] + azyz[n]
k=0

Sistema variante no tempo, pois para x3[n] = x1[n — m] tem-se (com £ =k —m, k = {4+ m)

y2[n] Zk+1ﬂ?1[ m] £+m+1$1[] # yiln —m] k+1w1[ ]
k=0 l=—m k=0
Sistema BIBO-estavel, pois
n ]{: n
aloll <b = lylnll = | etk < 7 lalkll < (0 1
k=0 k+1 k=0

Sistema causal, pois y[n] depende apenas de entradas anteriores

22 Questao: Determine x[n] cuja transformada Z é dada por X(z) = G 223)37 |2] <3
_ 927! 922 —(1/3)2? 1 2
V) = X6 = g = g = Gy =5 (Gmas) F 0
Como para |z| > (1/3) , ,
z ("t "uln
ez (187w
tem-se (trocando n por n — 1)
ol ==/ (") /e = 1) = R s 1) = O gy

e, finalmente,

2[n] = y[—n] = (@) 3u[—n] — (#) 3" ul—n)

Alternativamente, note que

922 (=1/9)2 | (=1/3)2
S RS el gy R R 2

il = (190 (5 a2 () ar) ula

= (F=Y ) el = R4/t = )=o) = () 3l
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32 Questao: A transformada Z da distribuicdo de probabilidade da varidvel aleatéria discreta X é dada
por

(7} =3 oF Pr{X = k) = 22__34, 2] < 2
k

Determine: a) A média da varidvel X isto é, E{X} = Z EPr{X=Ek} Db)Pr{X=0} ¢ Pr{X=1}

k
a) Média E{X} = Zk:k Pr{X =k} = <zdilz> <z2_—34> =" (%) = g = %
b) Pr{X =0} = X(=)| _ = Z ¢) Taylor: Pr{X = 1} — % <22__34> = <226f 4) =0

4% Questao: a) Determine Y (z) = Z{z[n]u[n]}, a transformada Z da solucao da equagao a diferencas
abaixo, para z[n] =0en >0

yln +2] = Syln +1] + 6y[n] = z[n],  y[0] = yo, y[1] = y1 dados

b) Determme x[n] = 1{X (2)} (solucao causal) e os valores de y[0] e y[1] para que a solugao seja
dada por y[n] = (5(2 3)")u[n]
2yo+2y1—5yo  (Byo—y1)z  (—2yo + 1)z 5z —4z
Y(s) = - S yo=1 4 =2 Y(s) =
() (z—=2)(z = 3) -—2 .3 =54 ¥ () S 223

¢) Solugdo forgada para z[n] = 2"2: ysln] =bn(2)" = ysln] = —2n(2)"

d) Solucio y[n] para x[n] = 2"2 e yo =y1 = 0: =  y[n] = —4(2)" + 4(3)" — 2n(2)"

e) Obtenha uma equagao a diferencas homogénea e as condigoes iniciais de forma que a solucao coincida
com a solugao da equagao nao homogénea do item d)

(p—27%(p—3)y[n] =0, y[0] =0, y[1] =0, y[2] =4

5% Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo cuja resposta ao impulso é dada por
h(t) = Go(t +1) — 2G1(t — 0.5), Gr(t)=u(t+T/2) —u(t—T/2)

a) Classifique o sistema quanto a: causalidade e BIBO estabilidade (justificando)
BIBO estével (h(t) é absolutamente integravel) e nao causal (h(t) # 0, t < 0)

b) Determine e esboce a resposta do sistema a entrada x(t) = Ga(t)

y(t) =Tp(t+1) = Zp(t — 1), Zp(t) = (t+2)Ga(t + 1) + (=2t + 2)G1(t — 0.5)

y(t) = (t+3)Ga(t +2) + (—2(t + 1) + 2)G1(t + 0.5) — (t + 1)Ga(t) — (=2(t — 1) + 2)G1 (t — 1.5)
— (t+3)Ga(t +2) — 2tG1(t+ 0.5) — (£ + 1)(G1(t + 0.5) + Gy (t — 0.5)) + (2t — 4)Gy (t — 1.5)
= (t+3)Ga(t+2) + (=3t — 1)G1(t+ 0.5) — (t + 1)G1(t — 0.5) 4 (2t — 4)G4 (¢ — 1.5)
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In(t)
— — Ih(t—|— 1)
— — —Ih(t — 1)

——y=hxzx

62 Questao: Determine a melhor aproximacgao (em termos de minimos quadrados) da funcao y(t)
(—t% + 2t)G5(t — 1) como uma combinacao linear de

21(t) = (=t +2)Ga(t — 1), x2(t) = Ga(t —1)

<a?> <awo >] m _ [< Y171 >} N [8/3 2} m _ [4/3] = a=0,b=2/3

<mgry> <a3> ||b < y1z9 > 2 2| |b 4/3

72 Questao: a) Determine os coeficientes ¢j da série exponencial de Fourier de

+oo
e(t)= Y p(t—k5) , p(t) = (~2t+2)Gy(t +0.5)
k=—o00
27 3
b lcule cp: = — ==
) Calcule cy: wy 5 0=

%p(t) L 9G(E+0.5) 4 (=2 + D0+ 1) — (=2 + 25() = —2G1(t+0.5) +46(t + 1) — 25(8)
—_—

L ——25(t+1)+25(t)

1 1 /2—2exp(jkw
o = < < p(jkwo)

Z dexp(jkwo) — 2
5\ jEwo g rexp(ikwo) ))

0 3 0 1

(2t +2)Pat) = ¢ (o — a2 +at)| = 5

28) _ 28
5

1
c¢) Poténcia média: —(/ ==
) 3 15

-1



