
Sinais e Sistemas 

Exame de época especial – 18/7/2011 

Duração: 3 horas 
 

A chave das questões de escolha múltipla encontra-se no final do enunciado 
 

Aluno nº: 

Nome: 

Atenção: 

• Para os problemas 1 a 6 deverá indicar as suas respostas na tabela seguinte. Os problemas 7 a 10 devem ser 
resolvidos em folhas separadas (um por folha). 

• Identifique todas as folhas com o seu número e os seus primeiro e último nome. 
• As cotações para o exame estão indicadas a itálico na tabela. Nas questões de escolha múltipla as respostas 

erradas têm cotação negativa, de modo a que a cotação média de respostas escolhidas ao acaso seja nula. 
• Na classificação das questões de resposta aberta, a simplicidade da forma de resolver e a simplicidade do 

resultado são tidas em conta, salvo indicação explícita em contrário. 
 

Respostas aos problemas 1 a 6: 
 

Prob. 1 a b c d e 0.8   Prob. 2.1 a b c d e 0.8  
Prob. 2.2 a b c d e 0.8   Prob. 3 a b c d e 1.3  
Prob. 4.1 a b c d e f 0.8  Prob. 4.2 a b c d e 1.3  
Prob. 5 a b c d e 1.3   Prob. 6 a b c d e 1.2  
Prob. 7 1.7        Prob. 8.1 1.8 Prob. 8.2 1.8    
Prob. 9.1 1.2 Prob. 9.2 1.7     Prob. 10.1 1.7 Prob. 10.2 1.8    

 

Problema 1 

Indique qual das seguintes expressões corresponde ao módulo de �� − �� + 2���, em que �, � ∈ ℝ: 

a) �� − �� + �� b) �� + �� + �� c) |�� − ��| d) �� + �� e) Nenhuma das anteriores. 

Sugestão: Comece por calcular o quadrado do módulo da expressão dada. 

 

Problema 2 

Considere um sistema de tempo discreto que obedece à equação 

�
�� + 2�
� − 1� = �
�� + ��
� − 1�, 
com a condição adicional �
−1� = 0. 

2.1) Indique se as seguintes afirmações são verdadeiras ou falsas. Indique as suas respostas escrevendo “V” ou “F” nas 
posições correspondentes da tabela acima. 

a) O sistema é linear. b) O sistema é invariante no tempo. c) O sistema é estável. 

d) O sistema é causal. e) O sistema tem memória. 

2.2) Admita que o sinal de entrada é �
�� = �
��. Indique o valor de �
3�: 

a) – 2 b) −3 c) −4 d) −5 e) Nenhum dos anteriores. 

 

Problema 3 

Considere o sinal de tempo discreto �
�� = cos 2� + cos 3�. Este sinal é passado por um SLIT cuja resposta em 
frequência, para |�| < �, é dada por �
 !"� = 2��. Indique qual a expressão do sinal de saída: 

a) −2� sin 2� − 3� sin 3� b) −4� sin 2� − 6� sin 3� c) −2 sin 2� − 3 sin 3� d) −4 sin 2� − 6 sin 3� 

e) Nenhuma das anteriores. 



Problema 4 

Nota: Para resolver este problema poderá ser útil ter em conta que, para 

&
��� = '1 se |�| < 1
0 se |�| > 1 , 

se tem �
+� = ,-. /
0/ , como facilmente poderia verificar. 

Considere o sinal de tempo contínuo 

�
+� = sin 3+
+ . 

4.1) Indique, dos seguintes, qual o maior período de amostragem que permite amostrar este sinal dentro das condições 
do teorema da amostragem. 

a) 
�0
2  b) 

�0
3  c) 

�0
4  d) 

�0
5  e) 2� 

f) Nenhum dos anteriores períodos de amostragem satisfaz as condições indicadas. 

4.2) Este sinal é amostrado com um período de amostragem 6 = �/5. Em seguida é passado por um SLIT de tempo 
discreto com uma resposta em frequência que, para |�| ≤ �, é dada por 

�
 !"� = 92 se |�| < �/5
0 caso contrário. 

Finalmente, a saída do SLIT é passada por um reconstrutor ideal para a mesma frequência de amostragem que foi usada 
para amostrar �
+�. Indique qual o sinal de saída: 

a) 
� ,-. 4/

/  b) 
� ,-. 5/

/  c) 
� ,-. /

/  d) 
� ,-.>

?
/  e) Nenhum dos anteriores. 

 

Problema 5 

Considere um SLIT estável com função de transferência 

�
@� = 10 
@ + 0,01�
@ − 1�
@ + 10A�
@
@� + 20@ + 10A� . 

Indique qual dos seguintes é o diagrama de Bode de amplitude que lhe corresponde. Se considerar que nenhum é o 
diagrama correto, assinale a alínea e) na tabela de respostas. 

         

 
 a) b) 

         
 c) d) 
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Problema 6 

Pretende-se realizar um SLIT de tempo contínuo, de 2.ª ordem, só com pólos, cuja resposta ao escalão tenha uma 
sobreelevação inferior a 40%, e um tempo de estabilização a ±5% inferior a 1,2. Indique a função de transferência dum 
sistema que satisfaça estas condições: 

a) 
�4

D?E�DE�4 b) 
�4

D?EADE�4 c) 
FGG

D?EHDEFGG d) 
AGG

D?EIDEAGG e) Nenhuma das anteriores. 

Nota: Junta-se o gráfico da função exp L−� M
NFOM?P, que poderá ser útil para determinar valores necessários à 

resolução deste problema. 
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Problema 7 

Neste problema deverá indicar e justificar todos os passos. 

Determine, no domínio do tempo (sem recurso a transformadas), a convolução dos sinais de tempo discreto 

�
�� = 91 se 4 ≤ � ≤ 24
0 caso contrário      e      ℎ
�� = 92R se 0 ≤ � ≤ 10

0 caso contrário. 

 

Problema 8 

Neste problema deverá indicar e justificar todos os passos. 

Considere o sinal de tempo contínuo �
+�, periódico, com período igual a 4, e tal que 

�
+� = 90 se − 2 < + ≤ 0
2 se 0 < + ≤ 2 . 

8.1)  Determine a expressão dos coeficientes �S da expansão do sinal �
+� em série de Fourier. 

8.2)  Admita que o sinal �
+� é passado por um SLIT com resposta em frequência �
��� = 2 + ��. Determine a 
expressão dos coeficientes da expansão em série de Fourier do sinal de saída do SLIT, �
+�. 

 Se não tiver resolvido a alínea 8.1, pode admitir que 

�S = '1 se T par
2�T� se T ímpar . 

 

Problema 9 

Neste problema deverá indicar e justificar todos os passos. 

Considere o sinal de tempo contínuo  

�
+� = sin 3
+ − 2�
+ − 2 . 

9.1) Determine a transformada de Fourier do sinal. 

 Sugestão: Leia a Nota do Problema 4. 

9.2) Determine a energia total do sinal. 

 Sugestão: Faça a determinação no domínio da frequência. 



Problema 10 

Neste problema deverá indicar e justificar todos os passos. Não se esqueça de justificar as afirmações relativas a 
regiões de convergência. 

Considere o SLIT de tempo contínuo com resposta ao impulso ℎ
+� =  �/�
−+� + 2 O/�
+�. Admita que o seu sinal 
de entrada é  �
+� =  OA/�
+�. 

10.1) Determine as transformadas de Laplace &
@� e �
@� (expressões e regiões de convergência). 

10.2) Determine a expressão da resposta do sistema no tempo, �
+�. 

 

 

 

 

Chave das questões de escolha múltipla 
 

P1 P2.1a P2.1b P2.1c P2.1d P2.1e P2.2 P3 P4.1 P4.2 P5 P6 
d v f f f v a d b c d c 

 


