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

12 Questao: a) Esboce f(t) = G4(t) — 2G5(t) — 0.5G1(t — 1.5) + 0.5G1(t — 2.5). (0,5 ponto)

Solugao:

15

-1.5

b)Determine e esboce y(t) = x(—2t — 2) em que z(t) = f(t) * u(t) com f(t) 3
dada em (a). (1,0 ponto).

4
Solugao: z(t) = f f(B)dB dada por
t< —2 LOOOdﬁ_O 5
—2<t<—1 f*20d5+ft 1dﬁ—t+2
—l<t<1 [20dB+ [, 1dﬂ+f 1)dp = —t 6
l<t<3 [20dB+ [, 1d5+f ( 1dﬁ+f1(05 =13 -
t>3 f 0df + [ 1dB+ [*,(— 1dﬁ+f1(05 + [;0d8 =

Por outro lado, y(t) = x(—2t — 2), substituindo ¢ por —2¢ — 2 na tabela acima
tem-se

—2t—2<-2—=t>0 y(t)
—2<=2t-2<-1—-1/2<t<0 y(t):( 2t —2)+2= -2t
1< —2t-2<1—-3/2<t<—1/2 y():—(—Qt—2)—2t+2
(t)
(t)

1<—2t-2<3—-5/2<t<-3/2 y 2B _ 2S935

~~

2
2% —2>3t<—5/2 y

0
y(t) = —(t +2.5)G1(t +2) + (2t + 2)G1(t + 1) — 2tGo5(t + 0.5)
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2% Questao: Considere o sistema y(t) = G{z(t) ft+4 x(B)dp.

a) Determine a resposta ao impulso h(t) = G{6(¢)}. (0,5 ponto)

t+-4 t+4 t—1
hmzllwwwmwz/ wwwmw—/ (t — 9)6(5)d5

) = [ =Bt 1-5)3(@)5 — [ (1= prute—1- p)s(e)as
h(t) = t(u(t +4) — u(t — 1)) = tGs(t + 1.5)

Solugao:

b) Classifique o sistema quanto a linearidade, invariancia no tempo, BIBO estabilidade e causalidade
justificando a resposta. (1,0 ponto)

Solugao:

Linear e invariante no tempo pois z(t) * h(t) = [ x(3)h( ft+4 x(B)dp = y(t).
Nao causal pois h(t) # 0 para t < 0.

BIBO estavel pois a resposta ao impulso é absolutamente integravel:

o] 0 1
/ [h(B)|dB = /4(—5)d6 +/O BdB = —(t2/2)°, + (£2/2)d =8+ 1/2 = 8.5 < .

3% Questao: a) Determine a fungao de transferéncia H(s) do sistema y(t) = G{x(t)} descrito pelas
equagoes (0,5 ponto)

i)g(t) =1 (t), U1 (t) = —6wvy (t) + Qx(t), y(t) = 31)2(t).

Solugao:
2
pra=wv1 (1),  pur+6uz=2x(2),  (1)em (2): vy =—5——x(3)
p~+6
Substituindo (3) em y = 3vy tem-se y = — n 7 implicando em N(p) = 6, D(p) = s? + 6, ou seja,
p
N 6
H(S) — (S) _

D(s) s2+6
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b) Determine a saida forcada y(t) do sistema para a entrada z(t) = 4 cos®(t). (0,5 ponto)
Solugao:

Jt L —jt

z(t) = 4cos*(t) = 4 (%

yp(t) = 2H(0) + H(j2)e’* + H(—j2)e 7?" = 2(1) + (3)e’*" + (3)e7*" = 2 + 6.cos(2t).

2
> _ 94 l2 4 2

4% Questao: Determine os coeficientes a e 3 que minimizam o erro quadratico médio < €2(t) > da
representagao da fungao x(t) = (t — 2)G4(t) na base formada por fi(t) = Ga(t) e fa(t) = —Ga(t — 1)
usando uma aproximagao linear do tipo z(t) = af1(t) + Bf2(t) + €(t).

Solugao:

R— [< fifi> < fife >:| _ f32 1dt fOQ(—l)dt- [ 4 —2:|
< fofi> < fafe> JZ(=1)at f02(—1)2dt_ -2 2

(< fiz >] B [fQQ(t—Z)dt] B <§ —2t>: B '—8]

s B R G T B R e L
0

[§]=[_§ _5 [_S]:4x2—<—12>x<—2> B ﬂ [’iHiZ 1{2] [_ﬂ:m

5% Questao: Determine e esboce trés sinais ortogonais gi(t), g2(t) e g3(t) que descrevem o mesmo

espaco que aq f1(t) + asfo(t) + asf3(t), com ai, as e ag reais, a partir dos sinais linearmente indepen-
dentes (1,0 ponto)

fit) = Ga(t),  fa(t) = Ga(t —1) = Gi(t —2.5) e [f3() = —2G1(t —2.5).

Solucao:
2 T T T
—~ —~1r
N S S [ N ]
= S | |
-2-5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 -5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
t t
2 T T T T T T T T T
— —~1r 1
-~ -~
g R e -3 o s
= S |
-2-5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
t t
2 r r r r r r r r r
— —~1r 4
=, =, — 1 —
2 ] = ,
-2»5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
t t
g1(t) = f1(t) = Ga(t)
2
< fo(H)gr(t) > Jo 1t 1
92(t) = fat) — ———5—"—aq1(t) = fa(t) - g1(t) = fa(t) — 591(t)
< gi(t) > 12, 1dt 2

gz(t) == —0.5G2(7f + 1) + 05G2(7§ - 1) - G1 (t - 25)

_=hOa® > < Salelt) >
< g2(t) > < g5(t) >

B [ 1dt .
2
J°,0.25d¢ + [ 0.25dt + [, 1dt

g3(t) = f3(t) — g2(t) = 0.5G5(t + 1) — 0.5G2(t — 1) — G1(t — 2.5).

93(t) = f3(t) 91(t) 92(t) = f3(t)

2(1)
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6% Questao: Considere o sinal periédico

D 4
x(t) =2—j+exp <J'?7Tt> + 6 cos <gt> — j4sen <§t> .

a) Determine o periodo fundamental 7' de z(t). (0,5 ponto)

2 6 2 2 3
Solugao: T = F% =5 T = 77—72 =4, Ty = Fjg = 3 entdao o periodo fundamental é
T =101T1 = 31Ty, = 815 = 12.

b) Determine os coeficientes ¢ da série exponencial de Fourier de z(¢). (1,0 ponto)

Solugao: wy = 2% =3

6 6 14 j4
2(t) = (2—j) exp <j0%t>+1 exp <j10%t>+§ exp (j3%t)+§ exp (—j3%t>—;—2 exp <j8%t>+;—2 exp <—
CoZQ—j, 03=C_3:3, 08:_27 0_8:2, 010:1.
c¢) Determine a poténcia média de z(¢). (0,5 ponto)

Solugao:

Z’%‘Q VA (D)2 482482422+ 2 4 122549494 4+4+1 =32

7¢ Questao: a) Determine os coeficientes ¢ da série exponencial de Fourier de (1,0 ponto)

x(t)= > plt—4k), p(t)=(t+2)Gi(t+0.5)+ tGi(t—0.5).

Solugdo: T =4, wo =5, cx = § [pp(t)e 7F2ldt = =l=dy, com di = § [ q(t)e 7" 2"dt e q(t) = &p(t)
2

2 T T T 1 T T T
il [ ‘ —] | 1
= dk:Z</6(t+1)e k3t — 2 5 e IR2tat

2 : : : : : : : /5 (t —1)e7*2tat + / jkgtdt)
-2 -1.5 -1 -0.5 0.5 1 1.5 2 1
2 ‘ : : : : : : = l (ej 3 9 k3 TE <e]k ejkg)>
4 4 5
1
2

o (jsen <k%) -1+ —sen >
ol J' T | 1 /. ™ 2 T
2 \ ‘ ‘ | | | Cp = — <]S€D <k—> — 1+ —sen (k:—>>

2 15 1 05 05 1 15 2 Jkm 2 km

o

= =

0
t
b) Calcule ¢y. (0,5 ponto)

Solugao:

cozi/Tx(t)dt:i</01(t+2)dt+/01tdt> :i <§+2t>01+<§>] :i<7/g+2+%> :%
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c¢) Determine a poténcia média de x(¢). (0,5 ponto)

0 1 1 0 1
/|:c(t)|2dt: (/ (t+2)2dt+/ th75>:—</ (t2+4t+4)dt+/ t2dt>
T _1 0 4\ /)1 0
B 2 0 3\ ! 1 1 1 1/2 8 2
/LT ") = (- (—242-a)42)==(Z42) =222
(Gragra) +(5),) =3 (-(Fr2-0)+5) =G +2) -5 -3

Solugao:

]

I e N



