Sinais e Sistemas — 2005/06, 2° semestre

Solugdes do 2° mini-teste

Chaves das perguntas de resposta multiplpara as quatro versdes do enunciado, pela mesmeanqudr que estas

vers@es foram publicadas:

* Versdo A: 1-d, 2-e, 3-a, 4-a.
+ Versdo B: 1-a, 2-b, 3-c, 4-b.
» Versao C: 1-c, 2-d, 3-c, 4-e.

* Versao D: 1-b, 2-e, 3-d, 4-d.

Comentario ao Problema 1

Tanto a série como o paralelo de dois sistemadimeares pode ser linear (basta as ndo-linearideml@pensarem-se). Do

mesmo modo, tanto a série como o paralelo de &&sas variantes no tempo podem ser invariantésmpo.

Por exemplo, os sistemas definidos por
y) =x(t)+t e yt)=xt)-t

s@o ambos nao lineares e variantes no tempo, masa&ua série como o seu paralelo séo linearesgantes no tempo.

Resolucdo do Problema 2 para a versédo A do enunciad

A convolucgéo é dada por

2(t) = [ y@)x(t-n)dr. (1)

Tracem-se graficamente os dois sinais que figuraintegral, para facilitar o célculo deste.
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Notar que se utilizou a comutatividade da convalcé@ equacao (1), para escolher os sinais queaiidaceis de tratar.
De figura tira-se facilmente:

+ Parat-1<2, ou seja, para<3, o integral é nulo.



+ Parat-3<2<t-1, ou seja, pard<t <5, o integral é dado por

2(t) =j;_l(2r +1)dr
e
=t*-t-6

e Parat—-3>2, ou seja, parda>5, o integral é dado por

2(t) = f_‘;(zr +1)dr

= [T + T]t—s

=4t-6

Esta solucdo ndo coincide com nenhuma das alteasatiadas, pelo que a resposta correcta era daed. que para

concluir isso bastava fazer o célculo p8rat <5 ou parat >5. Ndo era necessario fazer os dois.

Resolucdo do Problema 3 para a versédo A do enunciad

O periodo do sinal dado é 6, pelo que a frequénnidamental é&u, :2?17 =% . Os coeficientes da série sao dados por
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Resolucdo do Problema 4 para a versédo A do enunciad

Do enunciado,

Qp=1 =1 a,;=1 a2=2—1_, aL2=—2—1_, a, =0 paraoutrosk
J J

Usa-se a equacdo de sintese da série de Fourier:

X = > aeh

k=-c0
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Resolucdo do Problema 5 para a versédo A do enunciad
1. Condicao necessaria:

* Admitimos quex{n]=00n = y[n]=00n, e vamos provar que[n] =20 On.
» Fazemosx[n] =J[n] do que resulta, por definicag{n] = h[n] .
» Estexn] satisfazn] =0 On, e portanto, das hip6teses, podemos concluiry§oe= 0 On.

* Mas y[n] =hn], e portantoh[n] =0 On.

2. Condicao suficiente:
» Admitimos queh[n] =0 On e quexn] =0 On, e vamos provar qugn] =0 On.

* y[n] é dado pela convolugao

vin] = ix[k]h[n—k].

k=—00

» Dadas as hipoteses, na soma acima todas as pa&eltsias 0. Portanto a soma tambéned, isto &,

y[n]=0 On.

Resolucdo do Problema 5 para a versédo B do enuncad
1. Condicdo necessaria:

» Admitimos quese o sinal de entrada for par entdo o sinal de aafnbém é pare vamos provar qun] € par.
* Fazemosx[n] =J[n] do que resulta, por definicag{n] = h[n] .
» Estexn] é par, e portanto, das hipéteses, podemos couglaiy[n] € par.

e Mas y[n] =hn], e portantoh[n] & par.

2. Condicao suficiente:
» Admitimos queh[n] é par e queqn] também & par, e vamos provar gyje] € par.

» Calculandoy[-n] pela convolugéo,
yi-nl= > X{KIh-n-K].
k=—c0

» Usando a paridade aee deh podemos escrever

Vi-nl= 3 X(-kIHn+K]
k=—co



» Fazendo a mudanca de indike= -k,

Vi-nl= > {KThn-K]

k'=—c0

yin]

Resolucdo do Problema 5 para a versédo C do enuncad

1. Condicao necessaria:

« Admitimos quese a resposta do sistema ao singh] € y[n], entdo a resposta a(-1)"x(n] é (-1)"y[n], e

vamos provar quén] =0 se n for impar.

* Fazemosx[n] =J[n] donde resulta, por definicAg[n] =h[n] .

« Paraesteqn] tem-se(-1)"xn] =xn] e portanto, dada a hipétege;))" y{n] = y[n] . Mas isto significa que
y[n] =0 sen for impar.

e Como vimos,y[n] =h[n], e portantoh[n] =0 sen for impar.

2. Condicao suficiente:

» Admitimos queh[n] =0 se n for impare vamos provar quee a resposta do sistema ao singh] € y[n], entdo a

respostaa (-1)"x[n] & (-D"y[n].
+ Represente-se pagn] a resposta §-1)"xn], e calcule-sezn] por convolugdo

Anl= 3 HKI(-)™ XK

k=—0c0

=(-)" 3 hKI (=)™ X[n-K]

k=—00

« Mas, par impar, h[k] =0 e, para par, (-1) ™% =1. Portanto, em qualquer casgk](-1) ™ = h[k] . Dat,

Anl=(-)" 3" HKIX[n-K]

k=—co
=(-0"yin]

que é o0 que se queria provar.

Resolucdo do Problema 5 para a verséo D do enuncad

A resolucdo é quase idéntica a apresentada pa@@ovB do enunciado.



