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12 Questao: Considere o sistema discreto definido pela relagao entrada-saida

+oo
ylnl = Glanl} = ) lk)(0n — K] + 20[K] + o[ + K])

k=—o0

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

Sistema linear, pois para

+00 +oo
yiln] = Y a1 [k](S[n — k] + 20[k] + 6[n + k]),  yaln] = > xa[k](5[n — k] + 26[k] + d[n + K])
k=—o00 k=—00
+o0o
= G{anx1[n] + awxs[n|} = Z (a1 [k] + agxalk])(0[n — k] 4+ 20[k] + 0[n + k]) = aqy1[n] + asyz([n]
k=—o00

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

“+00

ya[n] = Z z1lk — m](0[n — k] + 26[k] + 8[n + k]) = z1[n — m] + 221 [—m] 4+ 1[-n — m]
k=—o00
+oo
#yi[n —m] = Z z1[k](8[n —m — k] + 28[k] + 6[n — m + k]) = x1[n — m] + 221[0] + 21[—n + m]
k=—o00

Sistema BIBO-estavel, pois

+oo
lz[n]| <b = |yn]| = Z |x[kz]|(5[n—k]—|—25[k]—|—5[n+k3])<4b

k=—o00
Sistema nao causal, pois y[n] depende de x[—n] (por exemplo, y[—1] depende de z[1])

+oo
ylnl = Y k] (5[n — k] + 26[k] + 6[n + K]) = x[n] + 22(0] + 2[-n]

k=—o00

223 — 1222 + 282

2% Questao: Determine z[n| cuja transformada Z é dada por X (z) = 220 =5) 2< |zl <5
223 — 1222 + 28z —4z 2z
X(z) = = = —4n2" 'un] — 2(5)"u[-n — 1
(2) =220 —5) 22 + — = x[n] n uln] — 2(5)"u[—n — 1]

3% Questao: Determine, para a varidvel aleatéria X cuja transformada 7 da distribuicao de probabili-

dade X é dada por

£} = 2t Pr(x =k = f“”g)Q, 2] < 3
k

a) A média da varidvel X, isto é, £{X} = kPr{X =% b) PriX=1 c) PriX =2
) : L E{X} =) kPr{ b} b) Pr{ }oo) Pr{ }

k
a) Média £{X} = ; k Pr{X =k} = (;;dilz) <(Zi723)2> = <(Z _43)2 - %3)3) —9

z=1

d 4 8z 4

b) Pr{X =1} = — X — _ _2

JPriX =1} = 7X@ <(z—3)2 (z—3)3> =0 9
1 d? 1 /82 +48 24 8
Taylor: Pr{X =2} = - %*_x ‘ _ (%t _4_ 3
C) ay or r{ } 2 sz (Z) Z=0 2 <(Z _ 3)4> Z:O 81 27
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4% Questao: Determine: a) Y(z) = Z{z[n]uln]}, a transformada Z da solugao da equagao a diferengas
abaixo, para z[n] =0en >0

yln+21+2yln + 1] + y[n] = z[n],  y[0] =5, y[1] = —4
b) A expressio de x[n] = Z71{X(2)} (solucdo causal) para entrada nula

Zyl0] +2(y[1] +2y[0) _ 2%y[0] | 2(y[1] +2y[0]) 22 62
Y(s) = (z+1)? SGErIE T a2 i e

Note que a transformada inversa pode ser obtida para esses dois termos utilizando as propriedades
Combinatéria e Combinatéria com deslocamento, resultando em

n+1 n n n—
ol = (") arolatal + () "0+ 200l
ou, substituindo as condigoes iniciais, em
yln] = (5(n +1)(=1)" +6n(-1)""")uln] = (= n(=1)" +5(=1)")uln]
Alternativamente, por decomposicdo em fracoes parciais, tem-se

22 z z z
Y(s) = 5(z ++1()52 e z5+ o= (=) (=1 uln)

¢) A solugdo forcada para a entrada z[n] = (—1)" = ys[n] = bn?(—1)"

b+ 2)2(—1)"2 4+ 2b(n + D2(=1)" 4+ bn2(=1)" = (—1)" = b= %

d) A solugao y[n| para z[n] = (=1)", y[0] =5 e y[1] = —4
y[n] = %’I’LQ(—l)n + al(—l)n + (IQTL(—l)n = a1 =295, ag = _;

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

(p+1)%y[n] =0, y[0] =5, y[1] = —4, y[2] =4

5% Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo cuja resposta ao impulso é dada por
h(t) = (t+2)Ga(t +1) — Go(t — 1), 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) = G4(t — 2)

z(t) = Ga(t —2) = u(t) —u(t —4) = y(t) =z(t) * h(t) = Tn(t) — In(t — 4)

t2
Tit) = (5 +26+2)Galt + 1) + (2= )Galt — 1)
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t
y(t) = <5+2t+2

>G2(t+1)+(2—t)G2(t—1)— ((q Lot —4) + 2) Got — 3) + (6 — 1)Ga(t — 5)>

6% Questao: Usando o procedimento de Gram-Schmidt, determine um conjunto de sinais ortogonais
{g1(t), g2(t), g3(t)} a partir dos sinais

fit) = Ga(t —2),  fo(t) = Go(t — 1), f3(t) = Ga(t —2)
e esboce os dois conjuntos.

1
G =fi=G4t—2), go=fo—zo1=

1 1

5 §G2(t —-1)— §G2(t -3)
g = Laie—os 1 teai -1 - tay e - 35)
g3 = Iz =591 = —501 : 52 91 :

7% Questao: a) Determine os coeficientes ¢j da série exponencial de Fourier de
400

2(t)= > p(t—k5) , p(t) =tGy(t—0.5) — Gy(t — 1.5)
k=—o00
b) Calcule ¢o: wp = 2

T 1 1 1
Loty = Gt —0.5) —20(t — 1) +6(t — 2)
dt —_———

4 =5(t)—0(t—1)

1 1 /1—exp(—jkwo)
B
5\ jkwo

Jkwo

— 2exp(—jkwo) + eXp(j%wO)))

1/ (Y 2 1/1 4
¢) Determine a poténcia média: g(/ t|dt + / | — 1|dt> == (— + 1) =
0 1

15



