
 

 

Sinais e Sistemas – 2005/06, 2º semestre 

Soluções do 2º mini-teste 

 

Chaves das perguntas de resposta múltipla para as quatro versões do enunciado, pela mesma ordem por que estas 

versões foram publicadas: 

• Versão A: 1-d, 2-e, 3-a, 4-a. 

• Versão B: 1-a, 2-b, 3-c, 4-b. 

• Versão C: 1-c, 2-d, 3-c, 4-e. 

• Versão D: 1-b, 2-e, 3-d, 4-d. 

 

Comentário ao Problema 1 

Tanto a série como o paralelo de dois sistemas não lineares pode ser linear (basta as não-linearidades compensarem-se). Do 

mesmo modo, tanto a série como o paralelo de dois sistemas variantes no tempo podem ser invariantes no tempo. 

Por exemplo, os sistemas definidos por 

ttxty += )()(        e      ttxty −= )()(  

são ambos não lineares e variantes no tempo, mas tanto a sua série como o seu paralelo são lineares e invariantes no tempo. 

 

Resolução do Problema 2 para a versão A do enunciado 

A convolução é dada por 

 τττ dtxytz ∫
∞

∞−
−= )()()( . (1) 

Tracem-se graficamente os dois sinais que figuram no integral, para facilitar o cálculo deste. 

 

Notar que se utilizou a comutatividade da convolução, na equação (1), para escolher os sinais que são mais fáceis de tratar. 

De figura tira-se facilmente: 

• Para 21<−t , ou seja, para 3<t , o integral é nulo. 
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• Para 123 −<<− tt , ou seja, para 53 << t , o integral é dado por 
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• Para 23>−t , ou seja, para 5>t , o integral é dado por 
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Esta solução não coincide com nenhuma das alternativas dadas, pelo que a resposta correcta era a e). Claro que para 

concluir isso bastava fazer o cálculo para 53 << t  ou para 5>t . Não era necessário fazer os dois. 

 

Resolução do Problema 3 para a versão A do enunciado 

O período do sinal dado é 6, pelo que a frequência fundamental é 
36
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Resolução do Problema 4 para a versão A do enunciado 

Do enunciado, 
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Usa-se a equação de síntese da série de Fourier: 
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Resolução do Problema 5 para a versão A do enunciado 

1. Condição necessária: 

• Admitimos que nnynnx ∀≥⇒∀≥ 0][0][ , e vamos provar que nnh ∀≥ 0][ . 

• Fazemos ][][ nnx δ=  do que resulta, por definição, ][][ nhny = . 

• Este ][nx  satisfaz nnx ∀≥ 0][ , e portanto, das hipóteses, podemos concluir que nny ∀≥ 0][ . 

• Mas ][][ nhny = , e portanto nnh ∀≥ 0][ . 

 

2. Condição suficiente: 

• Admitimos que nnh ∀≥ 0][  e que nnx ∀≥ 0][ , e vamos provar que nny ∀≥ 0][ . 

• ][ny  é dado pela convolução 

 ][][][ knhkxny
k

−= ∑
∞

−∞=
. 

• Dadas as hipóteses, na soma acima todas as parcelas são todas 0≥ . Portanto a soma também é 0≥ , isto é, 

 nny ∀≥ 0][ . 

 

Resolução do Problema 5 para a versão B do enunciado 

1. Condição necessária: 

• Admitimos que se o sinal de entrada for par então o sinal de saída também é par, e vamos provar que ][nh   é par. 

• Fazemos ][][ nnx δ=  do que resulta, por definição, ][][ nhny = . 

• Este ][nx  é par, e portanto, das hipóteses, podemos concluir que ][ny  é par. 

• Mas ][][ nhny = , e portanto ][nh  é par. 

 

2. Condição suficiente: 

• Admitimos que ][nh  é par e que ][nx  também é par, e vamos provar que ][ny  é par. 

• Calculando ][ ny −  pela convolução, 

 ][][][ knhkxny
k

−−=− ∑
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. 

• Usando a paridade de x e de h podemos escrever 
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• Fazendo a mudança de índice kk −=′ , 
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Resolução do Problema 5 para a versão C do enunciado 

1. Condição necessária: 

• Admitimos que se a resposta do sistema ao sinal ][nx  é ][ny , então a resposta a   ][)1( nxn−     é   ][)1( nyn− , e 

vamos provar que 0][ =nh  se n for ímpar. 

• Fazemos ][][ nnx δ=  donde resulta, por definição, ][][ nhny = . 

• Para este ][nx  tem-se ][][)1( nxnxn =−  e portanto, dada a hipótese, ][][)1( nynyn =− . Mas isto significa que 

0][ =ny  se n for ímpar. 

• Como vimos, ][][ nhny = , e portanto 0][ =nh  se n for ímpar. 

 

2. Condição suficiente: 

• Admitimos que 0][ =nh  se n for ímpar, e vamos provar que se a resposta do sistema ao sinal ][nx  é ][ny , então a 

resposta a   ][)1( nxn−     é   ][)1( nyn− . 

• Represente-se por ][nz  a resposta a ][)1( nxn− ,  e calcule-se  ][nz  por convolução 
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• Mas, para k ímpar, 0][ =kh  e, para k par, 1)1( =− −k . Portanto, em qualquer caso, ][)1]([ khkh k =− − . Daí, 
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que é o que se queria provar. 

 

Resolução do Problema 5 para a versão D do enunciado 

A resolução é quase idêntica à apresentada para a versão B do enunciado. 

 


