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

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

2
GX(Z) = 3?3’2, |Z| <3 e GY(Z) = D, |Z| < 2. 1
Calcule: 9
a) A distribuicao de probabilidades da varidvel aleatéria W em k = 1, ou seja,
p[l] = Pr{W = 1}. (0,5 ponto) 3
Solucgao:
¢ 4
3 2 6
2
P p— = 2
Gulz) = Cx()G(F) = 3 = =g, a2 3 IS 5
(1) d —6(—4 — 62 + 322) 1
7

b) A média da varidvel aleatéria W, ou seja, w = E{W}. (0,5 ponto).

Solugao:

(d . 6(-4-6+3) T
&y = (zEGW(Z)>Z:1 T (12-4-3+12 6

22 Questao: Considere um sistema linear invariante no tempo com resposta ao impulso dada por
hin] = d[n + 1] + 2d[n] — d[n — 1]. Determine e esboce a saida y[3 — n] desse sistema (em termos de
impulsos e impulsos deslocados) para a entrada xz[n] = u[n + 2] — 26[n + 1] — u[n]. (1,0 ponto)

Solugao:
z[n] = d[n + 2] — d[n + 1] 2
yinl = Gln+2) — dln+ ) Bln+ 1+ 2000 — ol —1) s o o 1T 1
yln] = 6T+ 3] + 6T + 2] — 36[n + 1] + [0 =
y[3 —n] = 6[6 — n] + 65 — n] — 36[4 — n] + 6[3 — n] ol |
y[3 — 1] = 3n — 6] + 3n — 5] — 36[n — 4] + 8[n — 3). S e

32 Questao: Considere o sistema discreto definido pela relagao entrada (z[n]) - saida (y[n]):

ynl = > k5" Faln — kulk].

k=—o0
Classifique o sistema quanto a linearidade, invariancia no tempo, BIBO estabilidade e causalidade
justificando a resposta. (2,0 pontos)
Solugao:

hin] = " k5'*6[n — kJu[k] = n5' "u[n]

k=—00
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oo

z[n]«hn] = Y hlklzln—k = > k5'7F5[n — klufk]

k=—o0 k=—o0

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

+oo B ;
3 Ikl = (/5 ). = (W) _ 25/16.

Como a resposta ao impulso é absolutamente soméavel, o sistema é BIBO estavel. Como h[n] = 0 para
n < 0 o sistema é causal.

4% Questao: Sabendo que a transformada Z do sinal discreto z[n] é dada por

2422
Z{el} = X(2) = 5 : > 172
determine: (2,0 pontos)
[e.e]
a)z[0] b)x[o0] ) Y an] d)z[n]
n=—o0
Solugao:
1 _ 1 2422 24 24 _
a) .%'[0] N \zl\inoo (Z) N |z1|1£>noo 4z22—1 B |zl|linoom I 6
T o 2422 _ 24 _
b) z[oc] = il_)r%(z - 1)X(2) = il_)f]%(z — 21) X 177 =0x 5 =0.
— e 2422 24 _
Q) T35 aln] = lim X(2) = lim 22 = 2 =8
d)
2422 622 z z
O = A eoiperin  Sroip iy H Y

z[n] = (3(1/2)" +3(=1/2)") uln]

5% Questao: Considere o sistema linear invariante no tempo causal (em que z[n] é a entrada e y[n]
é a saida) descrito pela seguinte equacao a diferengas

yln + 2] — Ty[n + 1] + 12y[n] = 4x[n + 2] — 16x[n + 1].
a) Determine a fungao de transferéncia H(z) do sistema. (0,5 ponto)

n

Solugao: Aplicando o conceito de auto-fungao, se xz[n] = 2", y[n] = H(2)z", entao:

H(2)2"™? — TH(2)2" ™ 4 12H(2)2" = 4272 — 162" = H(2)27(2% — T2 + 12) = Z"(42% — 162)

422 — 162

S HE=

b) Determine solugao forcada y¢[n] para a entrada z[n] = (—6)" x 3 x (2)~". (0,5 ponto)
Solugao:
z[n] =2" x (=3)" x (2)" x 3 =3(=3)"
4 4 4
H(-3) = 409 +48 84
9+21+12 42
yln] = 3H(=3)(=3)" = 6(-3)".
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62 Questao: Considere o sinal discreto periédico z[n] = 2 — exp (j%’rn) + 6 cos (%n) — jdsen (%’rn)
a) Determine o periodo fundamental N de z[n]. (0,5 ponto)
Solugao:
2 5 6
b1 = P —7T=>Q1=ﬂ26=>N1:6.
q1 3 5

279 T
By =2

= =>q=4p > 4= Ny =4.
q2 2

2 4 3

gy _Am g
q3 3 2
N é o minimo multiplo comum entre 6, 4 e 3, ou seja, N = 12.
b) Determine os coeficientes ¢, de k =0,..., N — 1 da série exponencial de Fourier. (1,0 ponto)
Solugao:
11 -
x[n] = Z Ck, €Xp (]k6n>
k=0
5 4 4
x[n] = k20 — exp (j%n) +3exp (]%n) +3exp <—jgn>l—2 exp <]§n> +2exp <—j?ﬂn>
=0~ , ~ ~ g . .
k=10 k=3 k=-3 k=8
co = 2, C3 = 3,

k=-8
Cy = C_8 = 2, Ccg = —2,

cg=c_3=3, co=—1,
Demais coeficientes nulos: ¢; = c¢p = ¢5 = ¢ = ¢7 = ¢11 = 0.

c¢) Determine a poténcia média de z[n]. (0,5 ponto)
Solugao:
N-1

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

7% Questao: Determine a convolucao y[n] = x1[n] * x2[n] do sinal z1[n] = n2"u[n] com a sequéncia
x2[n] cuja transformada Z é dada por (1,0 ponto)

Xg(z) 2z

> 2.
e
Solugao:

Z{n2"un]} = Z{2n2" tu[n]} = 2Z{n2" tun]} =2

(-2
z 2z 22
Y(z):2(2_2)22_2: (z—2)3
Y(2) z a b c
: AT e T T2
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’ Y(z)
S e p—)
T 942 (z=2) z |,
Y(2)=8—— +4—=

G-2p o2

y[n] = 8 < g‘ > 22y [n] + 4 < 7; > 27~ Ly [n]
y[n] = n(n + 1)2"uln]



