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Obs.: Resolva as questoes nas folhas de papel almaco e copie o resultado no espaco
apropriado.

12 Questao: Determine a resposta ao impulso do sistema

f: k G) el Kulk

k=—o00 1
e utilize-a para classifica-lo quanto a linearidade, invariancia no tempo, BIBO
estabilidade e causalidade. (1,0 ponto) 2
Solugao: 3
o0
> k2¥8[n — Klulk] = n2"u[n]
[ 4
=—00
o0 o0
= > hlklzln -k = > k2Fz[n — Kulk] = y[n] 5
k=—00 k=—o00
6

Como a saida y[n] é igual a convolucao da entrada z[n| com a resposta ao
impulso h[n], entao o sistema ¢ linear e invariante no tempo.

7
Z (k]| = Z |52 u[k] Zkzk—m 8
k=—0oc0 k=—0oc0
Como a resposta ao impulso nao é absolutamente somével, o sistema nao é
BIBO estével. Como h[n] = 0 para n < 0 o sistema ¢ causal.
2% Questao: Sabendo que a transformada Z do sinal discreto z[n] é dada
por
2722
2aln]} = X(2) = g3 —7» 121> 1/3,

determine: (2,0 pontos)

o0

a)z[0] b)z[o0] ¢) Y ] d)x[n]
n=—o00
Solugao: ,
- T _ 2722 _ 271 _ 27 _
a) z[0] = . hm X(z) = lllglOo o = |zl|li>noom =5 =3
. 2
b) x[oc] = hml(z— 1)X(z2) = hml(z— 1) x 92;31 =0x % =0.
27 27
&) T2 ol = lim X(2) = lim 22 = 2
d)
272 322 3 3
X(z) = 22— - - 2] > 1/3

922 -1 (2—1/3)(24+1/3) 2z2-1/3 2z—|—1/3
z[n] = (3/2) ((1/3)" + (=1/3)") u[n]

3% Questao: Seja W = 2X + Y tal que X e Y sao varidveis aleatérias discretas independentes com
transformadas Z respectivamente dadas por

5 2
GX(Z) = j, ’Z‘ <2 e GY(Z) = E, ‘Z’ < 5.



EA614A — Analise de Sinais - FEEC - 252018 - Professora: Cecilia Exame (12.12.2018) 2

Calcule: (1,0 ponto)
a) A distribuigao de probabilidades da varidvel aleatéria W em k = 1, ou seja, p[1] = Pr{W = 1}.
b) A média da varidvel aleatéria W, ou seja, w = E{W}.

Solugao: a)

5 2 10
4—225—2 20— 4z — 522 + 23’

0 d —10(—4 — 10z + 322) 40 1
1 _ _ “ — = —- = —,
P[] = Gy (0) < GW(Z)>ZO ((20 —dr =522 4282 ), 202 10

Gw(z) = Gx(zz)Gy(z) = |z| <2

(. d [ —102(—4 — 10z + 32%) -10(—4—-10+3) 110 55
e} = <ZEGW(Z)>Z_1 - < (20 — 4z — 522 1 23)2 >z=1 20-4-5+1)2 122 72

4% Questao: Considere o sinal discreto periddico z[n] = 1+ 2exp (jmn) — 4 cos (%”n) + j6sen (%n)
a) Determine o periodo fundamental N de z[n]. (0,5 ponto)

Solugao:
2
B = Zpl:ﬂ=>Q1=2p122=>N1=2-
1
2 4 3
Bp="2 T o =2 >34 N, =3,
q2 3 2
2
ﬁ3:ﬂ:g:>q;5:4p324:>]\73:4.
q3

N é o minimo multiplo comum entre 2, 3 e 4, ou seja, N = 12.

b) Determine os coeficientes ¢; de k = 0,..., N — 1 da série exponencial de Fourier. (0,5 ponto)

Solugao:
11 o 11 -
x[n] = kzock exp <]kﬁn> = kzock exp (]k6n>

) Am A K Ko
z[n]=_1 +2exp(jmn)—2exp Jgn —2exp | —j—n | +3exp ]E’I’L) —3exp <—j§n)

k=0 5
- +=o k=8 k=—8 k=3 k=3
co = 1, Cc3 = 3, Cy = C_8§ = —2, Ce = 2, cg = —2, Cg = C_3 = —3,

Demais coeficientes nulos: ¢; = ¢y = ¢5 = ¢ = ¢19 = ¢11 = 0.
c¢) Determine a poténcia média de z[n]. (0,5 ponto)

Solugao:
N-1

D el =1+9+4+4+4+9=31L
k=0

5% Questao: Determine e esboce z(t) x y(t), para z(t) = Ga(t) e y(t) = 2G1(t+0.5) — Go(t — 1) (1,0
ponto)
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Solugao:
2(t) + y(t) = (u(t +1) — ult — 1)) + y(t) =
I,(t+1)—I,(t —1) em que

I,(t) = (2t+2)G1(t+0,5)+(2—1)Ga(t—1),
entao

z(t)xy(t) = 2t +4)G1(t +1,5) + (1 —t)G1(t +0,5)
+(1 = 3t)G1(t — 0,5) + (t — 3)Ga(t — 2)

6% Questao: a) Determine os coeficientes ¢ da série exponencial de Fourier de (0,5 ponto)

o0

2(t)= > p(t—6k), p(t)=tGi(t—05).

k=—o00

2r 7
Solugao: T'=6 =—=—
olucao , Wo 6 3

AL ]
os| I = éfﬁ p(t)e F5tdt = 'k%dk
Lo— I— . I I
05F 1 comdy = 6 s q(t)e I*5tdt e q(t) = Ep(t)
-1 -0‘.5 (; 0.‘5 i l.‘5 2 1
(—/ 5(t —1)e k5t dt +/ ejkgtdt>
T 0
<—e_jk§ . (e_jk% - 1))
Jk%
1 <_ejk’f B ]k% <efjk§ _ 1))

3 3

.
e
|

S
Enl
|

t)
Il
D= = D=

<
o~
Bl

-1 -0.5 0 0.5 1 15 2

b) Calcule ¢y. (0,5 ponto)

1 1 /! 1/2\' 11 1
coz—/x(t)dt:—/tdt:— ) =2 2=
6 )r 6 Jo 6.2/, 6 2 12

c¢) Determine a poténcia média de z(¢). (0,5 ponto)

1 S L 2 A B B
=2 [ p)Pdt== [ Rdt=>(2) =22 =—.
6/T’x()’ 6/0 6(3 , 6 3718

> d? [ 2
7% Questao: a) Determine o valor da integral I = / x(t)Sa(t)dt com x(t) = p7e] <——Sa(2t)>.
o 0

Solugao:

Solugao:

(1,0 ponto)
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Solugao:
F{—28a(2t)} = —2F{Sa(2t)} = - 220Gy (w) = —G4(w)

4
2
Fig (- 25020)) = G (-Ga(w) = 7o)
Sabendo que F{Sa(t)} = %”Gg(w) = 1Ga(w)
1= Fla(t)Sa(t)}umo = 5 (Fla(t)} * F{Sa(0))uro

L (@?)Gaw) #7Go(w))_,

T o
- (3] w076 - paxsas) B
= % / :O (5%) Ga(B)Ga(B)dB = % / 11(B2)dﬁ = % <%3)11 = é

8% Questao: Sabendo que a transformada de Laplace de z(t) é dada por

3—9s
,C{,I(t)} = X(S) = m, 1< Re(S) < 5,
determine: (1,0 ponto)
“+oo
a)/ tx(t)dt b)x(t)
Solugao:
d —9(s2 — 45— 5) — (25 — 4)(3 — 9s) 57
+o0o
to(t)dt = ——X = _ 2
0 et = —gxt)| = R =
b)
3—9s 1 1
X(s) = R :_23—1—1_73—5’ O, =s€Re(s) >—-1, Q, =s€Re(s)<5H
—— ——
X1(s) Xa(s)
-7 7

Ya(s) = Xao(—s) = Qy, = —s € Q,, = Re(—s) < 5 =Re(s) > —5.

—5+5 s-5
z1(t) = L7H{X1(s)} = —2exp(—t)u(t)
ya(t) = L7HYa(s)} = Texp(=5t)u(t) — xa(t) = yo(—t) = 7exp(5t)u(—t)
x(t) = x1(t) + x2(t) = —2exp(—t)u(t) + 7exp(5t)u(—t)



