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Exercicio 1 Classifique cada sinal descrito abaixo, classifique-o quanto a dimensdo e
quanto a natureza (continua ou discreta) de seu dominio e sua imagem.

a) A tensao (voltagem) entre os terminais de uma pilha ao longo do tempo.

b) O wvalor da taza (% ao ano) de juros SELIC fizada pelo COPOM, em fun¢io da
data de fizagao, em 2011 (http://www.bcb.gov.br/?copomguros).

c) f:C—C, f(x)= 120~ {xeC7|x| > %}
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d) Distribui¢ao percentual de investimentos para a composi¢io de uma carteira de
agoes, por setor econdomico, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Composicao setorial de uma carteira de investimentos em agoes.



Solucao do Exercicio 1:

De acordo com a defini¢ao de sinal, este € uma funcao, cujo dominio e contradominio
(ou imagem) podem ser um subconjunto dos ndimeros inteiros, reais, etc. Este pode
ser classificado quanto ao niimero de variaveis independentes que daréa sua dimensao e a
natureza de ambos dominio e contradominio (ou imagem).

a) Pensando um pouco no nosso sinal de tensao, chegamos a conclusao que este é da
forma: si(t) = V xt, sendo t,V eR. Onde “V” é o valor da voltagem entre os

terminais e “t” é o tempo. Dessa forma o sinal s (¢) tera a forma presente na Figura
2.
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Figura 2: Um exemplo do grafico que representa a tensao da pilha.

e Dimensao: Unidimensional. O sinal exposto ¢ funcao apenas de uma va-
ridvel, o tempo. Sendo mostrado na Figura 2 a variagao da voltagem ao longo
do tempo.

e Natureza do Dominio: Continuo. O sinal mostrado ¢ uma evolugao conti-
nua da variagao da tensao entre os terminais da pilha desta forma, temos que:
te R. Uma outra forma de mostra que o nosso dominio é continuo é através da
observagao que este ¢ um subconjunto nao enumerével do reais.



e Natureza da Imagem: Analdgica. Observando a Figura 2, podemos verifi-
car que o nosso sinal s;(t)e R, desta forma a nossa imagem é um subconjunto
nao enumeravel dos reais, mostrando que a natureza da imagem ¢é continua ou
analogica.

b) De acordo com a tabela mencionada (Figura 3) podemos observar que o valor da
taxa selic é fixado pelo COPOM e utilizado durante todo um meés, s6 mudando no
més seguinte. Dessa forma temos 12 valores para esta taxa em cada ano, sendo
considerado para este sinal apenas o ano de 2011. Dessa forma o sinal possui a
forma: so(m) =T *m, sendo T eR e m €{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}. Onde
“T” é o valor da taxa selic e “m” é o més de fixacao desta taxa.

Reuniio Meta SELIC TBAN Taxa SELIC

ne data viés e w;f:\ ?::bm % (3) % a.a. (4)
163 JM1V2 R 11,00 1,45 10,90
T ggﬁi’:;gﬂ 11,50 1,21 11,40
7 i e 12,00 1,48 11,90
1600 V072 s 12,50 1,40 12,42
1592 E?;;-UEJ’Q ggﬁggj’:%gii_ 12,25 1,33 12,17
kg SLNE CE/0e 2011 12,00 1,49 11,92
fia SO iyl 11,75 1,46 11,67
{EpH IR e 11,25 1,27 11,17

Figura 3: Tabela descrevendo a mudanca da taxa selic em cada um dos meses de 2011
(Informagoes retiradas do site http://www.bcb.gov.br/?copomjuros).

e Dimensao: Unidimensional. O sinal exposto ¢ funcao apenas de uma va-
riavel, o més da mudanca do valor da taxa. Sendo mostrado na Figura 3 a
mudanca no valor desta taxa referente a cada més do ano de 2011.

e Natureza do Dominio: Discreto. O sinal mostrado é uma evolucao da
taxa selic ao longo do ano de 2011, porém esta taxa é fixada a cada més pelo
COPOM logo temos que: me{0,1,2,3,4,5,6,7,89,10, 11,12}, o que mostra
que o nosso dominio é um subconjunto enumeravel de elementos, tornando-o
discreto.

e Natureza da Imagem: Digital. Utilizando a simples definicao do nosso
sinal, podemos observar que a taxa selic nao possui variacoes ao longo do ano,



esta é fixada em datas especificas e nao varia até a proxima fixagao que acontece
no meés seguinte. Dessa forma apesar do nosso sinal ss(m)eR os valores que
este assume sao enumeraveis, desta forma a natureza da imagem ¢é discreta ou
digital.

c) Neste item o nosso sinal ja esta definido como a fungao f, desta forma o tnico ponto
que devemos destacar é o fato da nossa funcao nao estar definida entre —% e % Com
isso em mente, todas as classificacoes feitas neste item nao levaram em conta esta
descontinuidade na funcao.

e Dimensao: Bi-Dimensional. O sinal exposto é funcao apenas de uma varia-
vel, x, porém esta variavel pertence ao conjunto dos nimeros complexos. Com
isso este numero é formato de duas partes: uma parte real e outra imaginaria.
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e Natureza do Dominio: Continuo. O sinal mostrado ¢ uma variagao ao
longo de x. Da forma como a fungao esta definida, o nosso dominio pertence
aos complexos e possui um subconjunto dos complexos nao enumeraveis. Desta
forma a natureza do dominio é continuo.

e Natureza da Imagem: Analbdgica. Pensando novamente no nosso sinal,
podemos perceber que a nossa fungao,f, pertence também ao conjunto dos
nimeros complexos e que ¢ um subconjunto nao enumeraveis deste. Logo a
natureza da imagem deste sinal é continua ou analdgica.

d) Analisando melhor a descri¢do do sinal, podemos verificar que este tem a forma:
sg(st) = Ixst,sendo I e Ne ste {Alimentos, Bolsas, Energia, Financeiro, Mineragao,
Shoppings, Siderurgia, Varejo}.

e Dimensao: Unidimensional. O sinal exposto é funcao apenas de uma varia-
vel, o setor economico. Onde a Figura 1 mostra a quantidade de investimento
em cada um destes setores economicos.

e Natureza do Dominio: Discreto. O sinal mostrado é definido para cada um
dos setores economicos, desta forma seu dominio é um subconjunto enumeravel
dos setores, o que torna a natureza do dominio Discreto

e Natureza da Imagem: Digital. Com um outro olhar para o sinal, podemos
perceber que o sinal possui a imagem como um subconjunto enumeravel dos
ntmeros naturais, dessa forma a natureza da imagem é discreta ou digital.

Exercicio 2 Considere que o esquema mostrado na Figura 4 € parte de um sistema ideal
de aquisi¢ao de dados em que o sinal de saida de um sensor de temperatura € amplificado
e alimentado em um A/D do tipo mid-tread. O sensor é projetado para operar na faiza



entre 0 e 500 °C, entregando em sua saida um sinal de tensao (em mV - milivolts)
linearmente proporcional a temperatura a que estd submetido, i.e., vy = ¢TI, com T em
°C ec= %Tg. O amplificador de tensao € linear e tem ganho escalar ajustdvel G. A
especifica¢io para a faiza de entrada do A/D € entre 0 e 5V e o numero de bits B pode

ser escolhido arbitrariamente.
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Figura 4: Diagrama esquematico do sistema de aquisi¢ao do exercicio 2.

a) Determine os valores apropriados para G e B de modo que o erro mdximo entre a
temperatura real e a obtenivel apds o processo de digitalizacao seja inferior a 1°

Para sua escolha no item (a):
b) Encontre a saida do A/D quando o sensor € submetido a temperatura de 100 °C.
c) A qual temperatura estd submetido o sensor quando a saida do A/D € igual a 10 ?

d) Forneca uma expressio para o temperatura quantiza T, em funcdo dos pardmetros
do sistema.

Solucao do Exercicio 2:
Antes de comecarmos a resolver qualquer parte deste problema iremos primeiramente
colocar os pontos importantes deste problema:

1. Com o A/D sendo do tipo mid-tread podemos definir a saida do A/D (i,) e os niveis
de quantizagao (x,). Desta forma temos: z, =i, * A e i, = L% — O.5J + 1

2. Podemos também definir a formula para o passo de quantizagao de um A/D (A),
sendo: A = 2%, onde: E = T4, — 2,,;, € B = Namero de Bits do A/D.

3. A entrada do A/D ¢ de 0 a 5V, desta forma: x4, = 5V, z,: = 0V e E =
5V — 0V =5V.

a) Como o nosso sensor entrega em sua saida o sinal de tensao v, de 0 a 10mV, precisamos
projetar o ganho G de tal forma que aproveitemos toda a faixa de entrada do A /D.



Desta forma se estivermos querendo transformar o valor maximo de saida do sensor
(10 mV) para o valor maximo de entrada do A/D, teremos:

10 5% 1000V

Desta forma como entrada do A/D teremos:

1 mV TxV
et T— et
Gos =G T35 = Togee

Esta formula encontrada acima pode ser utilizada para transformar uma tempera-
tura qualquer captada pelo sensor em um valor em volts para a entrada do A/D.
Agora resta definir a quantidade B de bits que este A/D tera.

Como estamos querendo que o nosso erro maximo seja menor que 1°C', faremos
com que o nosso passo de quantizacao A seja menor que esse erro transformado em
volts. Estamos realizando este procedimento pois desta forma teremos uma forma
de calcular formalmente o valor de B. Desta forma, teremos:

e=1°C - =0,01V

E 1%
A <0,0lV = o5 < 0,01V — -5 < 0,01V — 0,01V % 2% > 5V
Desta forma o menor valor para B que satisfaz essa equagao ¢ B = 9 bits. Sendo
assim teremos:

e G = 500. Sendo este valor adimensional.
o B = 9 bhits.

b) Temos que encontrar a saida do A/D (i,) para a entrada z = 100°C. Com o valor

de B obtido no item anterior podemos calcular que A = 0.0097V. Comecaremos
transformando o valor da entrada em volts:

zxV _
100°C°




Desta forma o valor de entrada 100°C' transformado para a entrada do A /D equivale
a 1V. Agora iremos calcular a saida do A/D (3,):

1V
iy = F - 0.5J+1 — | ———— —0.5|+1=[103,09 — 0.5]+1 = [ 102.59]+1 = 102+1 = 103.
A 0.0097V

Desta forma a saida do A/D é 103 (esse valor é adimensional).

c¢) Iremos utilizar a saida do A/D (i, = 10) para calcular aproximadamente a que tempe-
ratura o sensor esta submetido. Esta temperatura é aproximada devido a utilizacao
do operador chéo (|.]|) no calculo de i,. Assim faremos:

iq:{£—0.5J+1—>10:{

- 0. 1
- 03]+

0,0097
x — 0,00485

9= { 0,0097

J — 2 —0,00485 = 0,0873 — x =~ 0,09215V

Para recuperar o valor da temperatura faremos:

. 100°C"  0,09215V

100°C =9, 215°C.
v v x 100°C =9, 215°C

T

Desta forma temos que para a saida do A/D igual a 10, a temperatura minima que
o sensor estava medindo é 9,215°C' e a maxima é este valor acrescido de 0.5, sendo

9,715°C.

Podemos verificar facilmente a corretude desse resultado para ambos os valores
encontrados (9,215° — 0,09215V e 9,715° — 0,09715V) fazendo:

. 0.09215
= ——0.5J 1= 05| 4+1=195-05/+1=9+1=10
= o { 0.0097 J tl=1 J+1=9+

0971
iy = F - 0.5J+1 —~ {0000907975 - 0.5J +1=[10.0154 — 0.5]+1 = [9.5154]+1 = 9+1 = 10



d) A temperatura quantizada ¢ calculada através da saida doA/D (i,) e tentando
transformé-la de volta para temperatura. Podemos entao chegar a seguinte for-
mula:

_iq*A
Ty= Gxc’

Exercicio 3 Verifique se os sinais abaizo listados (neZ) sao periddicos e, em caso afir-
mativo, calcule o periodo fundamental.

a) x[n] = sen [3%n]

b) x[n] = cos? [%’rn] ﬁ

¢) wln] = exp [j%] + cos [£]
d) x[n] = cos [% + 871'}

Solugao do Exercicio 3:
Antes de comegar iremos definir o que é um sinal periédico. Um sinal x|n| é dito
periodico se:

xz[n] = z[n+ N],VneZ, NeN

Onde: N é o menor valor no qual esta equagao se cumpre.

a) Considerando que o valor dentro do seno (%n) ¢ dado em radianos, podemos utilizar

a seguinte identidade:

3m
sen {En] = sen[d],0 = —n

3 T
— == A=1.
7¢ 27

x[n] = cos {—3—71 + E} = A cos[wyn],wy = — E



Utilizando uma propriedade de fungoes senoidais ou cossenoidais, que diz que:
cos(wg) = cos(wy + 2mk), keZ. Desta forma teremos z[n] = Acosfwon + ¢] e
irémos supor que x|n| é periodico, logo:

x[n] = x[n + N| = Acosfwon + ¢| = A cos[wo(n + N) + ¢
— cos[won + ¢ + 2wk] = cos[won + ¢ + woN]|

2rk 1 26k
ZWk:wON%N:L%N:%Tk*(_B_g)_>N:_i

Wo s 3

Desta forma precisamos encontrar o menor N ¢ N com um ke Z. Dessa forma:

26k
3

N = —~ N =26,k=-3

Este valor de N é o menor valor ndo-nulo pertence aos naturais, ou seja, x[n| ¢ uma
funcao periddica com periodo fundamental N = 26. Podemos verificar este resultado
na Figura 5.
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Figura 5: Simulagao do sinal x[n|. Podemos perceber aqui que a fungao atinge o valor 1
no valor n = -51, -25, 1, 27 e 53. Mostrando o seu periodo fundamental igual a 26.
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b) Como esse sinal é composto pela multiplicagao de dois outros sinais, faremos a analise
da periodicidade de ambos antes de analisar a periodicidade deste. Definimos que
z[n] = I[n] x P[n], onde: I[n] = cos® [%n| e Pln] = %
Assim vamos comegar verificando se o sinal I|n| é peridédico. Vamos assumir que
este &, logo: I|n| = I|jn + NJ. Utilizando a férmula para reducao do expoente de um
cosseno: cos2f = w, teremos que:

3 1+ cos [Zn
I[n] = cos® {gn} =—73 0

Considerando que para I|n| ser periodico basta provar que o cosseno é periodico,
com os outros valores sendo apenas uma mudanca na fase e amplitude, utilizando o
mesmo procedimento feito no item (a), temos que:

_ 2k 8,y 8

N - N=21kxs — > N=— —> N=8k=3.
67 3

Wo

Assim conseguimos provar que I|n| é periédico com periodo fundamental N = 8.
Agora verificamos que P[n| ndo pode ser periodico, ja que o tnico valor que faz este
sinal ir para infinito é n = 0.

O nosso sinal x[n| serd a multiplicagdo amostra-a-amostra destes dois sinais I[n]
periodico e P|n| ndo periédico. Podemos observar que como P[n| possui um ponto
com o valor de infinito, quando for multiplicado pelo sinal I|n| levara um ponto de
I|n] para o infinito. Isso significa que ird gerar um sinal x|n| ndo periédico, como
pode ser visto na simulagao computacional deste problema presente na Figura 6.
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Figura 6: Simulagao do sinal x|n]|.

¢) Damesma forma feita no item (b) iremos verificar a periodicidade de cada um dos sinais
que formam x[n|. Desta forma fazemos: x[n|] = I|n| + P[n|, onde: I[n] = exp [j 2]
¢ P[n] = cos [2]. Vamos comegar verificando Pln]:

n 1 1
P[n] = cos [7} = cos {?n} = Acoslwon], A =1,wy = -

Vamos supor que P|n| é periddico, dessa forma teremos da mesma forma que fizemos
no item (a):

2k
Pln] = Pln+ N] —» N = 2% — 147k
Wo

Dessa forma podemos observar que nao existe um ke Z que faga N e N, logo o sinal
P[n| nao é periodico.

Considerando que x|n| é periddico entao este precisa respeitar a seguinte lei: x[n| =
x[n + NJ. O nosso sinal x|n| ¢ formado pela soma de dois outros sinais: x|n| = I|n|
+ P|n], desta forma se x|n| for periédico teremos que:

z[n] = z[n+ N] — I[n| + P[n] = I[n + N] + P[n + N|

Essa equagao mostra que para x|n| ser periodico este deveria ser formado por outros
dois sinais periodicos, desta forma como P[n| nao é periodico, x[n| também nao é.
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Podemos chegar a essa conclusdo da mesma maneira que fizemos no item (b), como
a soma ¢é feita amostra a amostra alguns pontos do sinal irao ser deslocados o que
ird causar a destruicao da periodicidade. Podemos verificar o fenémeno através da
simulagao computacional presente na Figura 7.

Figura 7: Simulagao do sinal x|n|. Podemos verificar que nao existe um periodo sendo
repetido em nenhum momento.

d) Para verificar que este sinal é periddico faremos o mesmo processo utilizado no item

(a):

x[n] = cos [g|n| + 8%} = A cos[wo|n| + ¢], wy = g,qﬁ = 8.

Considerando a aproximagao que |n + N| = |n| + |N|, podemos fazer:

wo|N| =27k — |[N| =6k - N =6k > N =6,k=1

Dessa forma podemos verificar que o sinal é periddico com periodo fundamental N
= 6, este fato pode ser observado na simulacao computacional na Figura 8.
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Figura 8: Simulacao do sinal x|n|. Podemos verificar que a cada 6 valores todo um ciclo
se repete.

Exercicio 4 Para cada um dos sinais abaizo (n€Z) verifique se sao de poténcia ou ener-
gia e calcule sua energia e a poténcia média.

b) xln] = a™uln + 3|, com o = ¢

Solugao do Exercicio 4:
Antes de verificarmos se os sinais sao se energia ou de poténcia, iremos definir o que
é cada um destes. Um sinal de energia possui um E finito e nao-nulo:

E=Y|afn)P

J& um sinal de poténcia possui P finito e nao-nulo:

k
1

P=limy e > 2

lzm;Hoozk ] |z[n]|

n=—=k



15

a) Podemos perceber que este sinal tem um problema quando n = 7 (o valor do sinal vai
para infinito) que sera considerado no sinal ja que a fun¢ao degrau comega com n
= 0. Dessa forma temos que a {, nao é limitada, o que faz com que este sinal nao
seja nem de energia nem de poténcia.

b) Devido a fungao degrau, este sinal comega a ser nao-nulo a partir de n = -3. Apesar
deste sinal possuir um suporte temporal infinito, o descrescimento sera tao rapido
que nao a risco da energia ir para infinito, dessa forma iremos verificar esta suposigao:

()

A soma acima é a soma dos infinitos termos S, dos termos de uma progressao

geométrica (PG) com razao ¢ = .. Esta é chamada de série geométrica e é bem

25"
definida, para |¢| < 1, como:

o

E=) |znf =)

n=-—3

2_00 1 [e%e] 1

ZS (5)2 - nz (25)"

n=— =—3

L
5n

2 00
n=—3

E=S8,= — ~ 1,62 % 10

Onde: a; é o primeiro termo da PG.

Desta forma como o valor da energia é finita e nao-nula, o nosso sinal é de energia.

c) Primeiramente iremos verificar se este sinal é periddico, assim como foi feito no exer-
cicio 3 item (a). Logo vamos considerar que este sinal é periodico, desta forma este
precisa respeitar a seguinte equagao: z[n] = z[n + NJ.

[n] = cos [ Zn] = cosfugn]. wy = 3
I|n| = cos 3n —COSU)QTL,U)()—S

Desta forma temos que:
s
N=—=21kx—-=06k=6,k=1
Wo 3

Logo podemos concluir que este sinal é periddico com um periodo fundamental N
= 6. Com isso podemos dizer que este sinal nao é de energia ja que iremo somar
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infinitamente diversos termos com o valor igual a 1, o que tornara a nossa energia
infinita.

Assim basta verificarmos se este sinal é de poténcia:

k k
. 1 . 1
P = llmk_mom ng_k |x[n]| = llmk_mom E A

n=—

1 s
Mgy 21{7"‘1”2 kcos 3n Mg Sy
Analisando o somatério para k = 1, 2, 3, ...., temos:

1

1+cos[2§n]_1+cos[%ﬂ 1 + cos[0] 1+cos[2§}_1 4 1 6
nzzl 2 B 2 L 2 “ataty=a=he
2.1 + cos [%’rn} 1+ cos [’T‘”} 1+ cos [%”] 1 + cos [%’Tn] 1 6 8
D I T Dl b R R

3 1+cos [3n] 1+cos[—%] 1+ cos|F] > 1+ cos [2n] 4 4 8 16
Z 2 2 + 2 +Z

n=-—3 n=-2

Se continuarmos desta forma podemos observar que o somatorio pode ser aproxi-
mado por:

k
S lafulf ~ 2.1k + 0.6
n=—k 2

Este processo foi feito por uma simpels aproximagao linear. Desta forma teremos
que:
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k
1 1 21k+06 1
P = limy 00— E 2 2 limp_yeo ~
Mok 2 [elnl[” =~ limyoo 57—

DO |

Como o valor de poténcia é nao-nulo e limitado o sinal é de poténcia.

d) Este sinal possui duas fungoes degrau, uma que comega com n = -3 (u[n + 3], onde
abaixo deste valor a fungado é zero) e outra que comega com n = 3 (u[n — 3], onde
abaixo deste valor a fungao é zero).

Desta forma possuimos um dominio limitado (-3 a 2), devido a subtragao destas
fungoes, onde a funcao nao é nula. Como o dominio ¢ limitado o sinal exposto,
provavelmente, é de energia ja que a poténcia média ird a zero.Temos que neZ e
que j = v/—1, assim podemos calcular a energia:

2

E=Y nlaflP= ) [i"F=) ("= ()=

n=-—3 n=—3 n=-—3

= (1) (1) (<) (S0 (1) (<12 =0

Podemos observar neste caso que a energia ¢ nula, fazendo com que o sinal nao
seja de energia e nem de poténcia ja que quando calcularmos esta teremos o mesmo
resultado pela definigao de P.

Desta forma o sinal exposto nao é de energia e nem de poténcia.
Exercicio 5 Discuta as afirmativas abaizo, i.e., justifique se sao verdadeiras ou falsas.

a) Na soma (amostra-a-amostra) de duas sequéncias nao-nulas distintas, basta que uma
delas seja nao-periodica para que o resultado seja uma sequéncia nao-periodica.

b) A soma de duas sequéncias distintas, ambas do tipo lateral-direita, é sempre uma
sequéncia lateral-direita.

c) Toda sequéncia pertencente ao {1 € sinal de energia.

d) E sempre nao-nulo o somatério das amostras de uma sequéncia par pertencente ao
ls € com suporte temporal finito.
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Solucao do Exercicio 5:

a) Verdadeiro, como podemos verificar pela definigdo de um sinal periédico (z[n] = z[n+
N],neZe N eN), vamos supor que x[n| é formado pela soma de outros dois sinais
(P[n] e I[n]), desta forma se x[n]| for peri6dico, teremos que:

x[n] = x[n+ N| — P[n]+ I[n] = Pln+ N]+ I[n+ N]

Esta equagao acima, indica que para este sinal x|n| ser periddico os dois sinais que
o formam também precisam ser periddicos. Este conceito faz um certo sentido, se
possuimos um sinal periédico e somarmos com um valor constante estamos apenas
mudando a fase deste sinal. Porém quando somamos com um outro sinal que nao
é periddico, pelo menos, um ponto do nosso sinal nao iré se repetir o que faz com
que este sinal perca a periodicidade original.

b) Falso, vamos supor que as duas sequéncias que estao sendo somadas sdo duas fungoes
degrau. Vamos ainda supor que uma delas é negativa apartir de um certo ponto
e zero em todo o restante do dominio. Agora faremos a soma (ou subtragao) des-
tas duas sequéncias que por construgao se anulam em todos os pontos exceto um.
Acabamos de criar desta forma a funcao delta (§[n]) e como verificamos nos slides
presentes em aula esta fungao nao é definida como do tipo lateral-direita.

c) Verdadeiro, verificando a definicdo de um sinal de energia, podemos perceber que a
norma 2 (f3) é definida como a raiz quadrada da energia E do sinal. Dessa forma
como a norma 1 (¢;) é mais estrita ou no minimo é equivalente a norma 2, um sinal
que pertence a ¢; é um sinal de energia por defini¢ao.

d) Falso, vamos supor que possuimos uma sequéncia par onde os valores positivos soma-
dos sao exatamente iguais aos valores negativos somados. Apesar da definicao que
é feita para um sinal par (xz[n] = z[—n]), o que esta restringe é que valores iguais
devem se repetir em outro instante de tempo com o mesmo sinal (se temos um valor
3 este deve se repetir em algum outro instante do sinal com o mesmo sinal positivo).

Porém o que esta definicao nao restringe é que os valores positivos somados nao
possam ser anulados com os valores negativos.



