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FORMULÁRIO

I. TIPOS DE SINAIS

Sinal períodico

x(t) = x(t+ T ), ∀ t ∈ R, T ∈ R
+ ω =

2π

T

x[n] = x[n+N ], ∀ n ∈ Z, N ∈ Z
+ Ω =

2πm

T

Sinal de energia

0 < E < ∞

E = lim
T→∞

∫ T

2

−
T

2

x2(t)dt =

∫ ∞

−∞

x2(t)dt

E =
∞
∑

n=−∞

x2[n]

Sinal de pot̂encia

0 < P < ∞

P = lim
T→∞

1

T

∫ T

2

−
T

2

x2(t)dt =
1

T

∫ T

2

−
T

2

x2(t)dt

P =
1

2N

N−1
∑

n=−N

x2[n] =
1

N

N−1
∑

n=0

x2[n]

II. CONVOLUÇÃO DE SINAIS

x(t) ∗ h(t) =

∫ ∞

−∞

x(τ)h(t − τ)dτ

x[n] ∗ h[n] =

∞
∑

k=−∞

x[k]h[n− k]

Propriedades da resposta ao impulso

x(t) ∗ h1(t) + x(t) ∗ h2(t) = x(t) ∗ {h1(t) ∗ h2(t)}

{x(t) ∗ h1(t)} ∗ h2(t) = x(t) ∗ {h1(t)} ∗ h2(t)

h1(t) ∗ h2(t) = h2(t) ∗ h1(t)

Sejas(t) ou s[n] a resposta a um degrau unitário. Então

h(t) =
d

dt
s(t)

h[n] = s[n]− s[n− 1],

Dados

y(t) = x(t) ∗ h(t)

y[n] = x[n] ∗ h[n],

O sistema ÑAO tem meḿoria se

h(τ) = cδ(τ)

h[k] = cδ[k]

O sistemáe causal se

h(τ) = 0, τ < 0

h[k] = 0, k < 0

O sistemáe est́avel no sentido BIBO se
(a partir da propriedade da resposta ao impulso)

∫ ∞

−∞

|h(τ)|dτ < ∞

∞
∑

k=−∞

|h[k]| < ∞

(a partir das raı́zes da equação caracterı́stica)

ℜ{ri} < 0 tempo contı́nuo

|ri| < 1 tempo discreto

III. SOLUÇÃO DE EQUAÇÕES DIFERENCIAIS/ DE
DIFERENÇAS

N
∑

k=0

ak
dk

dtk
y(t) =

M
∑

k=0

bk
dk

dtk
x(t)

N
∑

k=0

aky[n− k] =

M
∑

k=0

bkx[n− k]

Resposta completa

y(t) = yn(t) + yf (t)

y[n] = yn[n] + yf [n]



Resposta natural -x(t) = 0, x[n] = 0

Solução da equação homogênea

yn(t) =
N
∑

i=1

cie
rit;

N
∑

k=0

akr
k = 0

yn[n] =
N
∑

i=1

cir
n
i ;

N
∑

k=0

akr
N−k = 0

Ser1,2 = a± bj, entãoyn(t) = eat(c1 cos(bt) + c2 sin(bt))
Ser1,2 = a, entãoyn(t) = c1e

at + c2te
at

Resposta forçada - condições iniciais nulas

yf (t) = ynf (t) + yp(t)

yf [n] = ynf [n] + yp[n]

Padrão da solução particular

Entrada Sol. particular
1 c

e−at ce−at

cos(ωt + φ) c1 cos(ωt) + c2 sin(ωt)
αn cαn

cos(Ωn+ φ) c1 cos(Ωn) + c2 sin(Ωn)

IV. REPRESENTAÇ̃AO NO ESPAÇO DE ESTADOS

q̇(t) = Aq(t) +Bx(t) q[n+ 1] = Aq[n] +Bx[n]

y(t) = Cq(t) +Dx(t) y[n] = Cq[n] +Dx[n]

Transformaç̃oes de similaridade

q′(t) = Tq(t), q′[n] = Tq[n]

A′ = TAT−1 B′ = TB

C′ = CT−1 D′ = D

V. IDENTIDADES TRIGONOMÉTRICAS

cos2(x) =
1

2
[1 + cos(2x)]

sin2(x) =
1

2
[1− cos(2x)]

cos(a± b) = cos(a) cos(b)∓ sin(a) sin(b)

sin(a± b) = sin(a) cos(b)± cos(a) sin(b)

cos(a) + cos(b) = 2 cos(
1

2
(a+ b)) cos(

1

2
(a− b))

cos(a+ b) + cos(a− b) = 2 cos(a) cos(b)

e±θ = cos(θ)±  sin(θ)

VI. RELAÇÕES TENS̃AO/CORRENTE

vR(t) = RiR(t)

λL(t) = LiL(t) ⇒ vL(t) = L
d

dt
iL(t)

qC(t) = CvC(t) ⇒ vC(t) =
1

C

∫ t

−∞

iC(t)dt

VII. SÉRIE GEOMÉTRICA

Sejaβ um número complexo, então

N−1
∑

n=0

βn =

{

1−βN

1−β
, β 6= 1

N, β = 1
∞
∑

n=0

βn =
1

1− β
, |β| < 1

∞
∑

n=k

βn =
βk

1− β
, |β| < 1

∞
∑

n=0

nβn =
β

(1− β)2
, |β| < 1


