
Sinais e Sistemas 

2º teste – 26/5/2011. Duração: 1,5 horas. 

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

Aluno nº: 

Nome: 

Atenção: 

• Para os problemas 1 a 4 deverá indicar as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Os problemas 5 e 
6 devem ser resolvidos em folhas separadas (um por folha). Identifique todas as folhas com o seu número e 
os seus primeiro e último nomes. 

• As cotações estão indicadas a itálico na tabela. Nos problemas de escolha múltipla, as respostas erradas têm 
cotação negativa, de modo a que a cotação média de respostas escolhidas ao acaso seja nula. 

 

Respostas aos problemas 1 a 4: 
 

Prob. 1 a b c d e 1.5   Prob. 5.1 2.0 Prob. 5.2 2.5   
Prob. 2 a b c d e 2.5   Prob. 6.1 2.0      
Prob. 3 a b c d e 2.5   Prob. 6.2 3.0      
Prob. 4 a b c d e f g 2.5 Prob. 6.3 1.5      
 
 

Problema 1 

Considere o sistema de tempo discreto definido pela equação 

���� = ���� + ��  ��� − 1�. 
Indique, de entre as seguintes afirmações, todas as que são verdadeiras: 

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. 

 

Problema 2 

Considere o sinal ��
� = cos 4
 + cos 5
 + cos 6
. Pretende-se escolher um SLIT com resposta ao impulso da 
forma 

ℎ�
� = �1 se	|
| < �
0 se	|
| > � 

e tal que, aplicando-lhe ��
� à entrada, a saída seja da forma ��
� = � cos 4
 + � cos 5
. Indique um valor 
apropriado de T: 

a) � b) � 2⁄  c) � 3⁄  d) � 4⁄  e) Nenhum dos anteriores. 

 

Problema 3 

Pretende-se desenhar um SLIT de tempo contínuo, de segunda ordem, sem zeros na função de transferência, e tal 
que, na sua resposta ao escalão unitário, a sobreelevação seja inferior a 5% e o tempo de estabelecimento a ±5% 
seja inferior a 1,2. Indique um par de pólos da função de transferência que satisfaça esses objectivos: 

a) %& = −1, %� = −4 b) %& = %� = −3 c) %&,� = −4 ± 3( 
d) %&,� = −3 ± 4( e) Nenhum dos anteriores. 

Notas: 

• Pode utilizar os valores aproximados do tempo de estabelecimento que constam do formulário. 
• Pode evitar a necessidade de calcular uma exponencial, no relativo à sobreelevação, tomando em conta 

que log+ 0,05 ≈ −3. 



 

Problema 4 

Considere o seguinte diagrama de Bode real (isto é, não assimptótico) de amplitude: 

 

Indique uma função de transferência à qual ele possa corresponder: 

a) -�.� = &/�01&/�
�02&///�3 b) -�.� = &//�01&/�

�02&///�3 c) -�.� = &/�01&/��01&//�
�02&//��032�//02&/4� 

d) -�.� = &//�01&/��01&//�
�02&//��032�//02&/4� e) -�.� = &/�01&/��01&//�

�02&//��02&///�3 f) -�.� = &//�01&/��01&//�
�02&//��02&///�3 

g) Nenhuma das anteriores. 
 

Problema 5 

Na resolução deste problema deve indicar claramente, e justificar, todos os passos. 

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso ℎ��� = 2156�� − 2�. 
5.1) Determine a resposta em frequência do sistema. 

5.2) Com base no resultado da alínea anterior, determine a resposta ao impulso do sistema inverso. 

Nota: Se não resolveu a alínea 5.1), pode usar, na alínea 5.2),  

-�789� = 57:89
1 + 2

3 7189
 

 

Problema 6 

Na resolução deste problema deve indicar claramente, e justificar, todos os passos. 

Considere um SLIT de tempo contínuo que, para o sinal de entrada ��
� = 7�;6�−
�, produz o sinal de saída 
��
� = 71:;6�
�. 
6.1) Determine as transformadas de Laplace dos sinais de entrada e de saída (expressões e regiões de convergência). 

6.2) Determine a resposta do sistema ao impulso. 

6.3) Seja -�(<� a resposta em frequência do sistema determinado na alínea 6.2). Indique a função de transferência, 
=�.� (expressão e região de convergência), dum sistema causal da mesma ordem que -, tal que |=�(<�| = |-�(<�|, 
mas tal que  arg =�(<� ≠ arg -�(<�  e  =�(<� ≠ −-�(<�  pelo menos para alguns valores de <. 

Nota: Se não tiver calculado -�.� pode usar, na alínea 6.3), 

-�.� = . + 5
. + 3. 
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Sinais e Sistemas 

2º teste – 26/5/2011. Duração: 1,5 horas. 
 

Aluno nº: 

Nome: 

Atenção: 

• Para os problemas 1 a 4 deverá indicar as suas respostas, com cruzes, na tabela seguinte. Os problemas 5 e 
6 devem ser resolvidos em folhas separadas (um por folha). Identifique todas as folhas com o seu número e 
os seus primeiro e último nomes. 

• As cotações estão indicadas a itálico na tabela. Nos problemas de escolha múltipla, as respostas erradas têm 
cotação negativa, de modo a que a cotação média de respostas escolhidas ao acaso seja nula. 

 

Respostas aos problemas 1 a 4: 
 

Prob. 1 a b c d e 1.5   Prob. 5.1 2.0 Prob. 5.2 2.5   
Prob. 2 a b c d e 2.5   Prob. 6.1 2.0      
Prob. 3 a b c d e 2.5   Prob. 6.2 3.0      
Prob. 4 a b c d e f g 2.5 Prob. 6.3 1.5      
 
 

Problema 1 

Considere o sistema de tempo discreto definido pela equação 

���� = ���� +  ���� − 1�. 
Indique, de entre as seguintes afirmações, todas as que são verdadeiras: 

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. 

 

Problema 2 

Considere o sinal ��
� = cos 8
 + cos 9
 + cos 10
. Pretende-se escolher um SLIT com resposta ao impulso da 
forma 

ℎ�
� = �1 se	|
| < �
0 se	|
| > � 

e tal que, aplicando-lhe ��
� à entrada, a saída seja da forma ��
� = � cos 9
 + � cos 10
. Indique um valor 
apropriado de T: 

a) � b) � 2⁄  c) � 3⁄  d) � 4⁄  e) Nenhum dos anteriores. 

 

Problema 3 

Pretende-se desenhar um SLIT de tempo contínuo, de segunda ordem, sem zeros na função de transferência, e tal 
que, na sua resposta ao escalão unitário, a sobreelevação seja inferior a 1% e o tempo de estabelecimento a ±5% 
seja inferior a 0,9. Indique um par de pólos da função de transferência que satisfaça esses objectivos: 

a) %& = −1, %� = −4 b) %& = %� = −6 c) %&,� = −4 ± 3( 
d) %&,� = −3 ± 4( e) Nenhum dos anteriores. 

Notas: 

• Pode utilizar os valores aproximados do tempo de estabelecimento que constam do formulário. 
• Pode evitar a necessidade de calcular uma exponencial, no relativo à sobreelevação, tomando em conta 

que log+ 0,01 ≈ −4,6. 

 



Problema 4 

Considere o seguinte diagrama de Bode real (isto é, não assimptótico) de amplitude: 

 

Indique uma função de transferência à qual ele possa corresponder: 

a) -�.� = /,&�01&///�
032�02&//  b) -�.� = /,/&�01&///�

032�02&//  c) -�.� = /,&0�01&//��01&///�
�02&/�3�02&//�  

d) -�.� = /,/&0�01&//��01&///�
�02&/�3�02&//�  e) -�.� = /,&0�01&///�

032�02&//  f) -�.� = /,/&0�01&///�
032�02&//  

g) Nenhuma das anteriores. 

 

Problema 5 

Na resolução deste problema deve indicar claramente, e justificar, todos os passos. 

Considere o SLIT de tempo discreto com resposta ao impulso ℎ��� = 3156�� + 1�. 
5.1) Determine a resposta em frequência do sistema. 

5.2) Com base no resultado da alínea anterior, determine a resposta ao impulso do sistema inverso. 

Nota: Se não resolveu a alínea 5.1), pode usar, na alínea 5.2),  

-�789� = 47�89
1 + 3

4 7189
 

 

Problema 6 

Na resolução deste problema deve indicar claramente, e justificar, todos os passos. 

Considere um SLIT de tempo contínuo que, para o sinal de entrada ��
� = 7:;6�−
�, produz o sinal de saída 
��
� = 71�;6�
�. 
6.1) Determine as transformadas de Laplace dos sinais de entrada e de saída (expressões e regiões de convergência). 

6.2) Determine a resposta do sistema ao impulso. 

6.3) Seja -�(<� a resposta em frequência do sistema determinado na alínea 6.2). Indique a função de transferência, 
=�.� (expressão e região de convergência), dum sistema causal da mesma ordem que -, tal que |=�(<�| = |-�(<�|, 
mas tal que  arg =�(<� ≠ arg -�(<�  e  =�(<� ≠ −-�(<�  pelo menos para alguns valores de <. 

Nota: Se não tiver calculado -�.�, pode usar, na alínea 6.3), 

-�.� = . + 3
. + 5. 
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Chave das questões de escolha múltipla 

 
Versão  P1a P1b P1c P1d P1e P2 P3 P4 

A v f f v v c c c 
B v f v f v d b f 

 


