Sinais e Sistemas — 1° semestre de 2006/2007
Solucdes do 5° teste

Problemas 1 a 8

Apresentam-se as chaves para as varias versdesidciado. Estas versfes identificam-se pelas |&fas
a “D", de acordo com a ordem pela qual foram pualolés.

Problema: 1 2| 3| 4 5 6 7 ¢

Versdo A | VWVVFVV |a |a|d|a| a| d| b

VersdoB | VWWVFVFV (b |c|c|d|b| c| a

VersdoC | VWWVVFFV |c |d|a|c| c| b] d

VersdoD | VWWWVFVFV |a |a|b| b| d| a ¢
Problema 9

Apresenta-se a resolucéo para a verséao A do emancia
« A expressao da funcéo de transferéncia do sistearaet directamente da equacéo diferencial que o
rege, e é
S+2
s?+s5-6
_ S+2
(s—2)(s+3)

H(s) =

« Aregido de convergéncia (RC) dit(s) tem de incluir o eixo imaginario, porque o sistedrestavel e
tem funcéo de transferéncia racional. Tambémid¢s) ser racional, as fronteiras da sua RC tém de
conter pélos da fungéo. Dado que os polos se siamlmm3 e 2, a RC corresponde a

-3<Reg) <2.

« Atransformada de Laplace do sinal de entrada pbter-se, por exemplo, através do formulario, e é
1
X(s)=—— para Re(s)>-2
(9=, para Re@

» A expresséo da transformada de Laplace do sinsdidia é entéo, pela propriedade da convolugdo (da
transformada de Laplace),
Y(s) = X(s)H(s)
_ 1
 (s-2)(s+3)
_ 15 1/5

s—2 s+3’

em que o Ultimo passo corresponde ja & decomposigdcaccdes simples.



« A RC de Y(s) contém a interseccao das RCsXde deH, que corresponde a2 <Re(s) <2. Por
outro lado, as fronteiras da RC d€s) tém de conter polos desta fungdo, devidg(a) ser uma
funcdo racional. Assim, a RC dgs) corresponde a

-3<Re(g) <2.

« A transformada inversa d¥(s) obtém-se directamente da decomposicdo desta fiemamaccdes

simples, através do formulario, sendo apenas réeseterminar qual a RC correspondente a cada
uma das fraccdes simples. Dado que a fronteiraCladRrespondente a cada frac¢éo simples tem de
conter o pélo dessa fraccao, e que ambas as RCdet&wnter a RC d¥(s) , conclui-se que as RCs

das duas fracgBes simples correspondem, respeetitaaRe(s) <2 e Re(s) > -3.

« Através do formulario conclui-se entédo que o siteabaida € dado por

R O SR '
y(t) = 5e u(-t) 5e u(t) .

Notas:

» Dado que a RC dél ndo é uma faixa vertical, a resposta do sistemampolso unitario é
bilateral, e portanto o sistema ndo é causal. Nifjpreende por isso que, apesar de o sinal de
entrada “comecar” apenas dms 0, a resposta do sistema “comece” antes (vem desde

« O sistema é estavel, segundo os dados do probfenado o sinal de entrada limitado, o sinal de
saida também tem de ser limitado, e de facto é-o.

« E facil de verificar que o sinay(t) obtido satisfaz a equacéo diferencial, com a datogt)
dada, quer para<0, quer para >0.

* Quanto ao ponta =0, o primeiro membro da equagéo tem um impuwp , proveniente dey”
(dado quey' apresenta uma descontinuidade, de “altura” igudl, @m t=0). O segundo

membro tem um impulso idéntico, proveniente ®e (dado quex apresenta também uma
descontinuidade, da mesma “altura”, en=0). N8o existem mais nenhuns impulsos, ou
derivadas de impulsos, provenientes de qualquemdoabros. Portanto a equacéo €, de facto,
satisfeita, para todotppelo y(t) que foi calculado.

Problema 10

Apresenta-se a resolugéo para a verséo A do emimndi final apresentam-se breves consideragdes sob
a resolucao para as outras versdes do enunciado.

» Pela relacdo de Parseval,
w 1 (o, . .
[on@yz0dt=— [ vi(ja)Y;(je)dw,

e portantoy; e y, serdo ortogonais sse o integral do segundo mesebaaular.



+ Pela propriedade da convolugédo (da transformadiodeer), Y, (jw) = X(jw)H; (jw) . Portanto,
[ Y(iaYs(i@dw= [ X(je)Hy(ja)X (()HE(jw)dw
=[" Hi(joH5 ()X (j)| dew
= [" Hy(jH5(jo)dw
=21 hOh5(M)dt,
em que, no penultimo passo, se usou o facto d¢>q(1je'u)| =1, e no Ultimo passo se usou novamente

a relagdo de Parseval, agora em sentido contrario.

» O integral que figura na ultima linha da derivagéxterior € nulo, dado qub, e h, sédo ortogonais
entre si. Portanto o integral do primeiro membmtiédm é nulo, e em consequéngia e y, sdo
ortogonais entre si. Q. E. D.

Notas sobre as outras versdes do enunciado:

» Todas as versfes envolviam a transformacdo da gamdie ortogonalidade para o dominio da
frequéncia, através da relagao de Parseval. Naow@&sem que poderia ser menos natural considerar-
-se a passagem para esse dominio, isso era expligite sugerido no enunciado.

* Na versdo B, a demonstracéo fazia uso do factp(tacjzw)| ser par e do facto del(jw) ser impar.

Era sugerido dividir o integral deco a +c0 em dois (que se anulavam entre si).

* Na versdo C, a demonstracao fazia uso do factante {X(jw) como |H;(jw)| serem pares. Era

sugerido dividir o integral dew a +c em dois (que se anulavam entre si devido a relagioera
dada, entreH; e H,).

* Na verséo D, a demonstragéo fazia uso do factopteduto Hl(jw)HZD(ja)) ser nulo para todo @
dado as bandas passantes dos dois filtros sergamtdis



