Instituto Superior Técnico
Sinais e Sistemas - 2006/2007, 1° semestre

Namero:

=

Nome:

5° Mini-teste — 21/12/06

Duracao da prova: 2 horas

Assinale aqui as respostas aos
Nos problemas de resposta multipla as respostadaertém cotacdo negativa, problemas 2 a 8:
de modo que a média de respostas escolhidas ao ae@s zero. Se o P2 P3 P4 P5 P§ P7 P4
problema néo for respondido tem cotacéo de zerde Ber dado um maximo a 0O OO 0O 0O O O
de duasrespostas por pergunta. Se forem escolhidas égpsstas, a cotacao by O O O O O O O
sera a média das cotac6es das respostas escolhidas. o O O O O O O O
d O O O O O O 0O
e) O O O O O O 0O
Problema 1
Considere os seguintes sindift) e p(t) .
+00
ft)=ut-D-u(t-2)-u(t-3)+u(t) p(t) = Zf(3t—k)
k=-00
Diga se as seguintes afirmagdes séo verdadeirfagsas:
1) f(t)-f(-t) éimpar av ar
2) f(t+)+ f(-t+1) épar av 0Or
3) p(t) € periddico av ar

Seja y(t) = x(t —2) +5 a representagéo de um sistema. Diga se as segjafintaaces séo verdadeiras ou falsas:

4) O sistema tem memoria av ar

5) O sistema é invariante notempo 0OV OF

6) O sistema é linear av ar

7) O sistema é causal av  OrF

8) O sistema é estavel av  ar
Problema 2

Considere o sinal periédico, de periodo 8, do gaakpresenta um periodo na figura:

Designem-se poa, 0s coeficientes da expansédo em série de Fousée dmal. Indique uma afirmagéo verdadeira:

_ | _ __ —_ _ | __
a)a,=— e a,=—— b)a,=— e a,=——— ca,=— € a,=——
)22 2 2 2 )2 2 2 2 ) a2 ar 2 ar
d) a_, =-1 ¢ a, =-1 e) Nenhuma dos anteriores

ar 2



Problema 3

Considere o sistema representado na figura. Cada bkctangular representa um SLIT. A expresséoadd dentro de cada bloco é
a expresséo da resposta em frequéncia do SLITspameente.

ja+1

v

jot+tl [

Indique qual o valor da resposta em frequénciasiersa representado pelo diagrama, para?2.

a) 34 b) 34 C) 4+3] d) —4-3] e) Nenhum dos anteriores
5 5 5 5
Problema 4
Seja X (€'“) a transformada de Fourier discreta de
i
xnj=ie3, |nk3,
0, [n|>3

Indique qual das seguintes op¢des € a correcta:

i2x s e
a) X(e 3)=-2 b)X(e 3)=0 c)X(e 3)=1

2z
d) X(e 3)=-1 e) Nenhuma das anteriores
Problema 5

Considere o sinal

X(t) = 2cost) + cos(t) .
Este sinal € amostrado com um intervalo de amasmag = 71/5 e filtrado com o filtro discreto

2, O<w<2r/3
0, 2m/3<w<r

H(e') :{

Indique qual das respostas seguintes corresponsiaala@ontinuoy(t) , obtido pela filtragem passa-baixo ideal (ajustada

frequéncia de amostragem utilizada), da saidaltdo discretoH (€'%) :

a) y(t) = 4cos@t) b) y(t) = 2cos(t) c)yt)=0
d) y(t) =4coset) + 2cos@t) e) Nenhuma das anteriores



Problema 6

Considere um SLIT representado através do segdiarama de Bode assimptético de amplitude. Escallmgpgdo que pode
representar a fungdo de transferéncia desse sistema

40db/dec

v

ay G O3

(jow+ 20 b) (ja+5)ja +90) 0 (jow+50)°
(J'W(+ 2)(1'@;70)2 (jw+50) (jw+5)%(jw+90)
ja +10

d) ~ - e) Nenhuma das anteriores
ijw+3ﬂ jw+ 50i

Problema 7

Seja o SLIT causal com entradfn] e saiday[n] . Sabendo que

x[n] =2"u[n]
yin] = @/2)"u[n] +2"Du[n]
diga qual das opc¢des seguintes corresponde a eqasachferencas que rege o sistema:
1 = 3] =2 xn— “L - =35 - 3 xin-
a) il -oyn-=3{nl-oK{n-1  b)ynl-Zyin-1 =X -2 {n-1]
&) Vil -2 yn-1 = xnl-Hn-1 &)y~ y[n-1 =3¢ -34n-1]

e) Nenhum dos anteriores

Problema 8

Seja um SLIT discreto com o seguinte mapa de preoss:

Mapa de polos-zeros

A

0.5

-0.5

Indique qual das opgdes seguintes pode correspéargiea resposta em frequéncia de amplitude:



Diagrama de i da resposta em freqt Diagrama de amplitude da resposta em frequencia
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e) Nenhuma das anteriores

Problema 9
Considere um SLIT estavel descrito pela equac&@oetitial seguinte

d’y(t) Lay® _
dt? dt

6y(t) = dz(tt) +2x(t)

Determine a respostg(t) deste sistema para a entrads) = e 2u(t) .

Problema 10

Dois sinaisy, ey, , de tempo continuo, dizem-se ortogonais entre satisfizerem a condi¢éo

[" wyitdi=o.

Considere dois SLTS com respostas ao impulso imitare h, que s&o ortogonais entre si. Sefasinal de entrada de ambos os
SLITs, com|X(ja))| =1. Prove que as saidas dos dois SLITs séo ortogentis si.



Instituto Superior Técnico
Sinais e Sistemas - 2006/2007, 1° semestre

Namero:

=

Nome:

5° Mini-teste — 21/12/06

Duracao da prova: 2 horas

Assinale aqui as respostas aos

Nos problemas de resposta multipla as respostadaertém cotacdo negativa, problemas 2 a 8:

de modo que a média (_je respostas ~escolhldas ao aegs zero. §§ o] P2 P3 P4 P5 P6 P7 P4
problema néo for respondido tem cotacéo de zerde Ber dado um maximo

. ~ ay O O O O O o o
de duasrespostas por pergunta. Se forem escolhidas égpsstas, a cotacao by O O O O O O O
serd a média das cotacOes das respostas escolhidas. o O OO O O O O
d O O O O O O 0O
e) O O O O O O 0O
Problema 1
Considere os seguintes sindigt) e p(t) .
+00
Xt) =u(t+D) -ut -2 —u(t —2) +u(t) p(t) = Z f (Bt —2K)
k=-00

Diga se as seguintes afirmagdes séo verdadeirfagsas:

1) ft+D)+ f(-t+1) é par av ar
2) p(t) € periddico av ar
3) f(t)—f(-t) éimpar aov 0oOrF

Seja y(t) = x(3t +2) arepresentacdo de um sistema. Diga se as segafimtaacdes sédo verdadeiras ou falsas:

4) O sistema tem memoria av ar

5) O sistema é invariante notempo 0OV OF

6) O sistema € linear av  OrF

7) O sistema é causal av ar

8) O sistema é estavel av ar
Problema 2

Considere o sinal periédico, de periodo 8, do gaakpresenta um periodo na figura:

Designem-se poa, 0s coeficientes da expansédo em série de Fouisée dmal. Indique uma afirmagéo verdadeira:
a)a -1 e a - L b) a - L e a - L C) a -1 e a - L
2 o 2 T 27 om 27 o 2 am 27 am

d) a_ - L e a,=— e) Nenhuma dos anteriores
2 AT 2



Problema 3

Considere o sistema representado na figura. Cada bbctangular representa um SLIT. A expressdoadd dentro de cada bloco é
a expressdo da resposta em frequéncia do SLITspameente.

+ 1-2ja —>

A

jw+2

Indique qual o valor da resposta em frequénciasiersa representado pelo diagrama, para?2.

a) —6-2j b) 72+6} c) 2-6] d) —6+2j e) Nenhum dos anteriores
3 3 3 3
Problema 4
Seja X (€'“) a transformada de Fourier discreta de
-4
J—/n
xnj=.€¢ * , [nk3,
0, Inp>3
Indique qual das seguintes opg¢des € a correcta:
2 2z 27
a) X(e 3)=-2 b)X(e 3)=0 c)X(e 3)=1
2z
d) X(e 3)=-1 e) Nenhuma das anteriores
Problema 5

Considere o sinal

X(t) = 2cos(2t) + cos(t) .
Este sinal ¢ amostrado com um intervalo de amasindlg = 71 /5 e filtrado com o filtro discreto

0, O<w<r/3
2, ml3<w<m

H(ej“’):{

Indique qual das respostas seguintes corresponsiaalaontinuoy(t) , obtido pela filtragem passa-baixo ideal (ajustada

frequéncia de amostragem utilizada), da saidaltdo discretoH (€'%) :

a) y(t) = 4cos@t) b) y(t) = 2cos@t) c)y(t)=0
d) y(t) = 4cosft) + 2cosf@t) e) Nenhuma das anteriores
Problema 6

Considere um SLIT representado através do segdiagrama de Bode assimptético de amplitude. Escallugpgdo que pode
representar a fungdo de transferéncia desse sistema

4

20db/dec

W/ [2%) [on
20db/dec

v




(jow+20)° b (jow+5)(jw+90)
(jow+ 2)(jw+70)? (jowo+50)jaw+120)
(je+10)

d) — - e) Nenhuma das anteriores
ija)+3ﬂ jw+ 50i

a)

Problema 7

Seja o SLIT causal com entradfn] e saiday[n] . Sabendo que

x[n] =2"u[n]

yin] = @/2)"u[n] + 2" Vu[n],

c)

diga qual das opcdes seguintes corresponde a eqasiciferencas que rege o sistema:

1 - e L o= 3l =S -
&) finl - -0 =34l -oxn-1 B)y{nl =2 yin-1 =3l -2 Hn-1]
) y[n]—%y[n—l]%x[n]—%x[n—l] ) yir] -2 yin -1 = 340 - 34n-1]

e) Nenhum dos anteriores

Problema 8

Seja um SLIT discreto com o seguinte mapa de preoss:

Mapa de polos-zeros

IS N

\
B \\X
L e

-1.5 G L
-1.5 -1 -05 0 0.5 1 15

(jw+50)°

(jew+5)*(jao+90)

Indique qual das op¢des seguintes pode correspargies resposta em frequéncia de amplitude:



Diagrama de da resposta em freqt Diagrama de amplitude da resposta em frequencia
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e) Nenhuma das anteriores

2
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Problema 9
Considere um SLIT estavel descrito pela equac&@uatitial seguinte

d?y(t) , dyt) _ _

d’(;(tt) +3x(1)

Determine a respostg(t) deste sistema para a entrads) = e u(t) .

Problema 10

Dois sinaisx ey, de tempo continuo, dizem-se ortogonais entre satisfizerem a condi¢do

f; x(t) y(t)dt = 0.

Considere que tem um SLIT cuja resposta ao impuigidrio é real e impar. Seja seu sinal de entrada, que é reglpesinal de
saida. Prove queey sado ortogonais entre si.

Sugestdo: Trabalhe no dominio da frequéncia. Aoceaisso pode ser Util dividir um integral éee a +o em dois integrais, um
de-c aOe outro ded a +oo .
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Instituto Superior Técnico
Sinais e Sistemas - 2006/2007, 1° semestre

5° Mini-teste — 21/12/06

Duracao da prova: 2 horas

Namero:

Nome:

Nos problemas de resposta multipla as respostadaertém cotacdo negativa,
de modo que a média de respostas escolhidas ao ae@s zero. Se o
problema nédo for respondido tem cotacdo de zerde Ber dado um maximo
de duasrespostas por pergunta. Se forem escolhidas égpsstas, a cotacao b)

serd a média das cotacOes das respostas escolhidas.

a)

c)

Problema 1

Considere os seguintes sindiét) e p(t) .

f(t) = 2u(t +1) - 3u(t - 1) +u(t)

Diga se as seguintes afirmagdes séo verdadeirfagsas:

1) p(t) é periédico av
2) f(t)-f(-t) éimpar av
3) f(t+)+ f(-t+1) épar av

arF
arF
arF

d)
e)

Assinale aqui as respostas aos
problemas 2 a 8:

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

O
O
O
O
O

ooodo
ooodo
ooodo
ooodo
ooodo
ooodo

p) = 3 (23
k=—co

Seja y(t) = x(t +5) -2 a representacdo de um sistema. Diga se as segafitteacdes sdo verdadeiras ou falsas:

4) O sistema tem memoria av

5) O sistema é invariante no tempo OV

6) O sistema € linear av

7) O sistema é causal av

8) O sistema é estavel av
Problema 2

Considere o sinal periédico, de periodo 8, do gaakpresenta um periodo na figura:

arF
arF
arF
arF
arF

|
-4

Designem-se poa, 0s coeficientes da expansédo em série de Fousés dmal. Indique uma afirmacgéo verdadeira:

j i
4T 4T

a)a,=——— e a,=—— b) a_Z:%T

d) a_ =) e a =1 e) Nenhuma dos anteriores
2 41T 2

27T

j i

— c)a,=—— € a,=—
T 2 2

2 21T



Problema 3

Considere o sistema representado na figura. Cada bbctangular representa um SLIT. A expressdoadd dentro de cada bloco é
a expressdo da resposta em frequéncia do SLITspameente.

jw
jw-1

Indique qual o valor da resposta em frequénciasilersa representado pelo diagrama, gara?2.

o o i Y
a) 24 b) 42 c) 24 d) 4+2] e) Nenhum dos anteriores
5 5 5 5
Problema 4
Seja X (€'“) a transformada de Fourier discreta de
ion
xnj=ie3, |nk4,
0, [Inj>4

Indique qual das seguintes op¢des € a correcta:

i2r 2 e
a) X(e 3)=-2 b)X(e 3)=0 c)X(e 3)=1

2z
d) X(e 3)=-1 e) Nenhuma das anteriores
Problema 5

Considere o sinal

X(t) = 2cost) + cos(t) .
Este sinal é amostrado com um intervalo de amasdg = 71 /5 e filtrado com o filtro discreto

2, O<w<rml3
0, ml3<w<rm

H(ej“’):{

Indique qual das respostas seguintes corresponsiaalaontinuoy(t) , obtido pela filtragem passa-baixo ideal (ajustada

frequéncia de amostragem utilizada), da saidaltdo fiscreto H (ej“’) :

a) y(t) = 4cost) b) y(t) = 2cos(@t) c)y(t) =0
d) y(t) =4coset) + 2cos@t) e) Nenhuma das anteriores
Problema 6

Considere um SLIT representado através do segdiagama de Bode assimptético de amplitude. Escallugpgcéo que pode
representar a fungdo de transferéncia desse sistema

4

-40db/de 20db/dec

ay G O3

»
>




(jw+20)° (ja+5)(ja+90)
(iw+2)(jw+70) ) w50
(ja +10)

d) — - e) Nenhuma das anteriores
ija)+3ﬂ jw+ 50i

a)

Problema 7

Seja o SLIT causal com entradfn] e saiday[n] . Sabendo que

x[n] =2"u[n]

yinl = @/2)™Yun]+2"u[n] ,

c)

diga qual das opcdes seguintes corresponde a eqasiciferencas que rege o sistema:

1 - Qe L et = 3 =S
@)l -Zyn-0=3{n-2xn-1 D)y~ yin-1] = -5 {n-1]
0) y[n]—%y[n—l]z%x[n]—%x[n—l] d)y[n]—%y[n—l]=3x[n]—3x[n—l]

e) Nenhum dos anteriores

Problema 8

Seja um SLIT discreto com o seguinte mapa de preoss:

Mapa de polos-zeros

05 / X \
/ \

/ \

o ﬂb i
/

-05F \\ >3 /A
\UpZ

; i i i i
15 -1 05 0 05 1 15

(jw+50)°

(jew+5)*(ja+90)

Indique qual das opgdes seguintes pode correspargies resposta em frequéncia de amplitude:



b)

Diagrama de i da resposta em freqt

Diagrama de amplitude da resposta em frequencia
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s
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T
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c) d)
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T
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/ \
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\
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™
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e) Nenhuma das anteriores

Problema 9

Considere um SLIT estavel descrito pela equac&@oetitial seguinte

2
YO B0 gy - 9O

+ 4x(t
dt? dt ®

Determine a respostg(t) deste sistema para a entradg) = e *u(t) .

Problema 10
Dois sinaisy,; e y,, de tempo continuo, dizem-se ortogonais entre satisfizerem a condi¢édo

[ wy:mdt=0

Considere um sinak(t) real, que é colocado simultaneamente a entradmideSLITs, com respostas ao impulso unitario reais
com respostas em frequéndif(j) e H,(ja) respectivamente. Sejam e y,, respectivamente, as respostas desses dois SLITs
a X(t) . Mostre que, se

-jH(jow) w<o

H,(jw) =40 w=0

Hi(jw) w>0

entdo os sinaig; e y, sdo ortogonais entre si.

Sugestdo: Trabalhe no dominio da frequéncia. Ao qeE$so pode ser Util dividir um integral @ a +eo em dois integrais, um
de—-c a0 e outro de O &oo .



Instituto Superior Técnico
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Namero:

=

Nome:

5° Mini-teste — 21/12/06

Duracao da prova: 2 horas

Assinale aqui as respostas aos

Nos problemas de resposta multipla as respostadaertém cotacdo negativa, problemas 2 a 8:

de modo que a média (_je respostas ~escolhldas ao aegs zero. §§ o] P2 P3 P4 P5 P6 P7 P4
problema néo for respondido tem cotacéo de zerde Ber dado um maximo

. ~ ay O O O O O o o
de duasrespostas por pergunta. Se forem escolhidas égpsstas, a cotacao by O O O O O O O
serd a média das cotacOes das respostas escolhidas. o O OO O O O O
d O O O O O O 0O
e) O O O O O O 0O
Problema 1
Considere os seguintes sindigt) e p(t) .
+00
f(t)=2u(t+2) —-u(t-1) —u(t) p(t) = Zf(Zt—4k)
k=—00
Diga se as seguintes afirmagdes séo verdadeirfagsas:
1) p(t) é periédico ov 0Or
2) f(t+)+ f(-t+1) épar av 0Or
3) f(t)-f(-t) éimpar av ar

Seja y(t) = x(2t —1) a representacdo de um sistema. Diga se as segafimtaacdes sdo verdadeiras ou falsas:

4) O sistema tem memoria av ar

5) O sistema é invariante notempo 0OV OF

6) O sistema € linear av  OrF

7) O sistema é causal av ar

8) O sistema é estavel av ar
Problema 2

Considere o sinal periédico, de periodo 8, do gaakpresenta um periodo na figura:

1+
|

RN

Designem-se poa, 0s coeficientes da expansédo em série de Fouisée dmal. Indique uma afirmagéo verdadeira:
a)a -1 e a—i b) a -1 e a—i C) a -1 e a—i
2 o 2 o 2 4 2 o 2 4 27 an

d) a_ - L e a,=— e) Nenhuma dos anteriores
2 o 2



Problema 3

Considere o sistema representado na figura. Cada bbctangular representa um SLIT. A expressdoadd dentro de cada bloco é
a expressdo da resposta em frequéncia do SLITspameente.

ja+1

Indique qual o valor da resposta em frequénciasiersa representado pelo diagrama, para?2.
-5-5]j b) 5-5]j 0 -5-3]j d) 5-3j

e) Nenhum dos anteriores
4 4 4 4

a)

Problema 4

Seja X (€'“) a transformada de Fourier discreta de

.2m

qrj=le 3, Ink4.
0, Inl>4

Indique qual das seguintes opg¢des € a correcta:

i2x s i2x

a) X(e 3)=-2 b)X(e 3)=0 c)X(e 3)=1
2z

d) X(e 3)=-1 e) Nenhuma das anteriores

Problema 5

Considere o sinal

X(t) = 2cost) + cos(t) .
Este sinal € amostrado com um intervalo de amasiidlg = 71 /5 e filtrado com o filtro discreto

0, O<w<2r/3
2, 2ml3<w<iT

H(e') = {
Indique qual das respostas seguintes corresponsia@aontinuoy(t) , obtido pela filtragem passa-baixo ideal (ajustada

frequéncia de amostragem utilizada), da saidaltdo fiscreto H (ej“') :

a) y(t) =4cost) b) y(t) = 2cos{@t) c)y(t)=0
d) y(t) =4coset) + 2cos@t) e) Nenhuma das anteriores



Problema 6

Considere um SLIT representado através do segdiarama de Bode assimptético de amplitude. Escallugpgdo que pode
representar a fungdo de transferéncia desse sistema

A
-20db/dec
-20db/dec
W W @~
) (jow+20)° b) (je+5)(je +90) 0 (jow+50)°
(jw+2)(jew+ 70) (jw+50) (jew+5)(jew+90)
(ja+10)

d) ~ . e) Nenhuma das anteriores
ijw+3ﬂ jw+ 50i

Problema 7
Seja o SLIT causal com entrad4n) e saiday(n) . Sabendo que
x(n) =2"u(n)

y(n) = @ 2)"Vu(n) +2"u(n),
diga qual das opcdes seguintes corresponde a eqasciferencas que rege o sistema:
1 9 1 3 3
2) yM-Zy(-D=3x(n)-2x(n=1) by -Zy(-D=-x(n) - x(n-1)
1 _3 9 1 _
©) Y =5 y(=D =X -2x(=1) o) y(n) == ¥(n=1) =3x() ~3x(n-1)

e) Nenhum dos anteriores

Problema 8

Seja um SLIT discreto com o seguinte mapa de preoss:

Mapa de polos-zeros

05}

05}

Indique qual das op¢des seguintes pode correspargies resposta em frequéncia de amplitude:



b)

Diagrama de i da resposta em freqt

Diagrama de amplitude da resposta em frequencia

/\\ f\\
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/ / \
/ /
3 / 3 / Ty,
g g /
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- / /
ol
o
ob—o7" I 0 I
0 w2 T 0 n2 n
frequencia frequencia
c) d)
Diagrama de i da resposta em freqt Diagrama de amplitude da resposta em frequencia
/ \ \
7 \
e

amplitude
/ ol
amplitude

\

\
\\\

//
/

0
w2 T 0 2
frequencia frequencia

e) Nenhuma das anteriores

Problema 9

Considere um SLIT estavel descrito pela equac&@oetitial seguinte

dx(t)

APY0 MO g

+5x(t
dt? dt dt ®

Determine a respostg(t) deste sistema para a entrads) = e >u(t) .

Problema 10

Dois sinaisy,; e y,, de tempo continuo, dizem-se ortogonais entre satisfizerem a condi¢éo

[ v ySwdt=o.
Considere dois filtros passa-banda ideais, comdsmpéssantes disjuntas (isto é, que néo tém saitépentre si). Sejam,

respectivamentey, e x, 0S seus sinais de entrada, possivelmente complexmssivelmente diferentes um do outro. Proveague
saidas dos dois filtros sédo necessariamente origjentre si.



