SISTEMAS LINEALES

PROBLEMAS PARA ENTREGAR 2

Sea la senal z(t)
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1. Calcule la transformada de Fourier de z(t). Exprésela como parte real mas parte
imaginaria.

2. Calcule la transformada de Fourier de z3(t), definida de la siguiente forma

(e 9]

zao(t) = Z x(t — 6k).

k=—0oc0
Dibuje la parte real y la parte imaginaria en el intervalo [—2, 27].

3. Calcule la transformada de Fourier de x3(t), definida de la siguiente forma

[e.9]

z3(t) = Z z(t — 3k).

k=—00
Exprésela como parte real més parte imaginaria.

4. Calcule la transformada de Fourier de la senal discreta x4[n], definida de la siguiente

forma
x4[n] = z(n + 0.5)

Dibuje la parte real y la parte imaginaria en el intervalo [—27, 27].

1. A partir de la ecuacion de anélisis
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La parte real e imaginaria seran

1 1

Xr(w) = —(1—=cosw—cos2w + cosdw) + — (3sin 2w — sinw)
w w

Xi(w) = %(—sinw+sin2w—sin3w)+l(3cos2w—cosw)
w w



2. La senal definida serd una senal periddica de periodo 6. Su transformada de Fourier
vendra dada a partir de sus coeficientes del siguiente modo:

X(w) = i 2megd <w - 2(?-]{:)

k=—o00

siendo ¢, los coeficientes de la serie de Fourier. Podemos escribirlo en funcién de
la transformada de Fourier de un periodo de la senal, X,(w) (que es la solucién del

apartado anterior):
C = lXa (%k)
6 6
= 27 2m 2m
X(w) = Z —Xa (kz) ) (w - k:)
i 6 6 6

Noétese que para k = 0 el coeficiente asi definido presenta una indeterminacion, por
lo que debe ser calculado a parte. De este modo:

Ck:{ lX“<%7rk> Zig
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De aqui podemos deducir la parte real e imaginaria de la TF para [—27, 27]:

Xp(w) = m6(w)+ V36(w —7/3) +V35(w + 7/3) + (9/47 — V/3)d(w — 27/3)
+(9/41 — V3)3(w + 21/3) + (9/167 + V/3/2)5(w — 47 /3)
+(9/167 + V/3/2)5(w + 47/3) — V/5/50(w — 57/3) — V/5/50(w + 57/3)
Xr(w) = —2j6(w—7/3) +250(w +7/3) — j(1/2 + 3V3/4n)d(w — 21/3)
+5(1/2 + 3V3/4m)0(w + 27/3) + 45 /30(w — ) — 45 /30 (w + 7)
+7(3V3/m16 — 1/4)6(w — 41/3) — j(3V/3/716 — 1/4)6(w + 47/3)
—32/50(w — 57/3) + j2/56(w + 57/3) + j/36(w — 27) — j/36(w + 27)

Nota: En el problema ha habido muchos errores de notaciéon. No es correcto decir

X(w) = i Agd (w - 2(;%)

k=—o0

para k # 0y X (w) = Ag para k = 0. Nétese que X (w) NO es funcién de k; k es un
parametro que aparece dentro de la expresion. Lo correcto es separar la expresién
para Ay y no para X (w):

X(w) = k:ioo Apd <w - 267Tk:)

con

_ ) f(k) kE#0
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Tampoco es correcto decir:
X(0) = Agd(w)

Nétese que: (1) un valor concreto en una sefial continua NO es relevante. (2) Si
evaluamos toda la expresion, seria X (0) = Apd(0) = oco.



3. En este caso tenemos de nuevo una senal periédica, pero ahora hay un solapamiento
que cambia la expresion de la senal. Calculamos los coeficientes de la Serie de Fourier

a partir de la senal aperiédica

0 ) r 2 .
Xo(w) = / (2t + 1)e*3°"tdt+/ e*]“’tdt—i—/ 2e Wt
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= % (1 — ej“’) + ji} (e_j“’ —elv — 26_2j‘“)

A partir de aqui calculo los ¢ = %Xa (%rk:) La transformada de Fourier sera

X(w)= i 2megd <w - 237Tk')

k=—o00

Si escribo los coeficientes como 2mer, = ag + jb, (parte real + parte imaginaria),

estos serdn

_{ %(1—C0$2§k)+%(sin4§k—sin2§k) k#0
ag o k=0

be — =3 sin20k+ Zcos Tk k#0
K 0 k=0

La transformada de Fourier final sera:

oo

X(w)= > (ar+jbg)d (w - 2;%)

k=—o0
4. La transformada de Fourier de la senal discreta seré:
5 1
Xr(©) = 1+ icosQ - §COSQQ

3 1
X1(Q) = ](—5 sin Q + B sin 2Q2)
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