SISTEMAS LINEALES
TEMA 2. PROBLEMAS

1. Sea x[n] = d[n] +26[n — 1] — §[n — 3] y hin] = 20[n + 1] + 20[n — 1]. Calcule y haga
la grafica de cada una de las siguientes convoluciones:

(a) y1[n] = z[n] * h[n]
(b) y2[n] = xln + 2]« hn]
(¢) ys[n] = z[n] * hln + 2|

2. Considere la senal
1

hin] = (2>n1 (uln + 3] — uln — 10))

Exprese A y B en términos de n de manera que se cumplan las siguientes ecuaciones:

h[n—k]Z{ gl)nkl’ A<k=B

2
con otro valor

3. Calcule la convolucién y[n] = z[n] * hn] de los siguientes pares de senales:

(b) z[n] = h[n] = a"u[n]
(¢) z[n] = 2"u[—n]
hln] = u[n]
(d) 2[n] = (=1)" (u[-n] —u[-n —8])
hin] = u[n] — u[n — §]
]
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(f) xz[n] y h[n] como se muestran a continuacién:
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XN} hin]
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(g) z[n] y h[n] como se muestran a continuacién:

1\" >
(h) z[n] = 1 para todo n, hin| = { (2) » 20
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(i) z[n] = u[n] — u[—n] para todo n, h[n] = (2) » 20
4m, n <0

(i) #n] = (3)" uln)
hin] = 4"u[2 — n]
(k) z[n] =a"(u[n] —u[n—-10]), 0<a<1
y[n] = " ul[n + 5], 0<p<1
4. Calcule la convolucién continua de los siguientes pares de seniales. Pinte los resulta-
dos.
(a) x(t) = e "u(t)
h(t) = e~ Ptu(t) (Haga este ejercicio para a # 8y para a = 3)
(b) z(t) = u(t) — 2u(t — 2) + u(t — 5)
h(t) = e*u(1l —t)
(c) z(t) = e 3tu(t)
h(t) =u(t —1)
(d) z(t) = e 2u(t + 2) + e3u(—t + 2)
h(t) = etu(t — 1)

t
e’, t<0
(e) l'(t) - { e5t _ 2€_t, t>0
h(t) como se muestra en la siguiente figura:

h(t)

(f) z(t) y h(t) como se muestran a continuacién:

x(t) h()




(g) x(t) como se muestra a continuacion, y h(t) = u(—2 — t):

x(t)

(h) x(t) =6(t) —26(t — 1)+ (t — 2), y h(t) como se muestra a continuacién:

h(t)
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(i) x(t) y h(t) como se muestran a continuacién:

x(t) h(t)
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(j) =(t) y h(t) como se muestran a continuacién:

x(t) h(t)
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(k) (t) y h(t) como se muestran a continuacién:

x(1)
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(1) z(t) como se muestran a continuacién, y h(t) = e ¢ [u(t — 1) — u(t — 2)]:

x(t)

(n) o(t) = e >u(t — 1) — u(t - 4)],
h(t) = e*u(l —t) —u(-1—t)].
(0) h(t) como en la siguiente figura, y x(t) = sin(wt)[u(t + 1) — u(t — 1)]

h(®)
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5. Sean z(t) e y(t) las senales siguientes
2 0 ¥
1+ 1
t -1 ! t
2 -l 0 05 1 =) 0
—1H

Calcule y dibuje:

(a) zo(t) = z(t) * y(t)
(b) 21(t) = x(t — 1) * y(t +2)
(c) 2a(t) = a(t) * y(—t)

(d) 25(t) = x(t) = 22

6. Considere un sistema LTI cuya entrada esta relacionada con la salida a través de la
ecuacion

y(t) = /t e_(t_T)a:(T —2)dr
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(a) ;Cuadl serd la respuesta al impulso h(t)?

(b) Determine la respuesta al sistema cuando la entrada es la siguiente

x(t)

(c) Considere la interconexién de sistemas LTI que aparece en la siguiente figura:

h(t)
+
x(t) §9—> y(t)

3(t-1) h(t)

Aqui h(t) es la misma que en el apartado (a). Determine la salida y(¢) cuando
la entrada z(t) es la misma que en el apartado (b). Realice esta célculo de dos
formas:

i. Calcule la respuesta global al impulso de todo el sistema interconectado y
luego use la convolucién para calcular y(t).

ii. Use el resultado del apartado (b) junto con las propiedades de la con-
volucién para determinar y(t) sin realizar la convolucién.

7. Sea h(t) un pulso triangular y x(¢) un tren de impulsos, tal como se muestra a
continuacion:

AL i

Podemos definir z(t) = >;>° __§(t — kT).
(a) Determine y dibuje y(t) = x(t) x h(t) para los siguientes valores de T: T = 4,
T=2T=3/2,T=1
(b) Considere un sistema LTI con respuesta al impulso h(t) = e u(t). Determine
y dibuje la salida y(t) cuando la entrada es el tren de impulsos x(t) para T = 1.

(c) Sea ahora x(t) = S°° _(—1)¥6(t—Fk). Determine y dibuje la salida del sistema

k=—o00
LTI con respuesta al impulso h(t) tal como se dibuja a continuacién:




10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Calcule y dibuje y[n] = z[n] * h[n], donde

3<n<8
con otro valor

z[n]
hn] =

1
0
1, 4<n<15
0

con otro valor

Sea
x(t) = u(t —3) —u(t —5)
h(t) = e 3tu(t)
(a) Calcule y(t) = x(t) * h(t).
(b) Calcule g(t) = (dz(tt)> * h(t).

(c) ¢Cdémo esta relacionada g(t) con y(t)?

;,Cuales de las siguientes respuestas al impulso corresponden a sistemas estables LTT?

(a) hi(t) = e -2 u(t)
(b) ha(t) = et cos(2t)u(t)

Considere un sistema LTT causal cuya entrada z[n| y salida y[n| estdn relacionadas
por la ecuacion en diferencias

1
yln] = Syl — 1] + 2ln]
Determine y[n] si z[n] = d[n — 1].
Un cierto sistema LTI tiene como respuesta al impulso h(t) = sin(wt) cos(27t).

(a) Utilizando la integral de convolucidn, calcule la salida si la entrada es z(t) =

e tu(t). Intente expresar la salida como combinacién lineal de senos y cosenos.

(b) Argumente si el sistema descrito cumple las propiedades de memoria, causali-
dad, invertibilidad y estabilidad.

Sea un sistema LTI caracterizado por su respuesta al impulso h(t) = efu(t — 1).

(a) Estudie la memoria, causalidad, y estabilidad del sistema.

(b) Calcula la salida del sistema cuando la entrada es:
z(t) = e 2tu(t + 2) + e3tu(—t + 2).

Estudie la estabilidad del sistema discreto dado por la respuesta al impulso:

hln] = COS(%).

Indique si es verdadero o falso que %(az(t) xy(t)) = dflgf) * d%—gt)

Problema 3.16 del tema 3 del libro de Oppenheim (primera edicién), apartados (a),
(b) v (d).

Problema 3.28 del tema 3 del libro de Oppenheim (primera edicién), apartados (a)
y (b).

Problemas de ampliacién: Oppenheim (segunda ed.), capitulo 2. Problemas: 2.5,
2.6, 2.7, 2.8, 2.15, 2.24, 2.28, 2.33, 2.38, 2.39.



