SISTEMAS LINEALES
TEMA 3. PROBLEMAS

. Muestre que
est >0
o) ={ ;

de otro modo
. . t
no es una autofuncién del sistema LTT y(t) = [*_ x(7)dr.

. Determine si los siguientes pares de entrada y salida corresponden a un sistema LT1T.

(a) x(t) = sen(2wot + @), y(t) = e/2wot
(b) z(t) = sen(2wot + @), y(t) = e4wol
(¢) x(t) = sen(2wot 4 @), y(t) = tei2wot — e=i2wot

. Determine la representacién en series de Fourier de cada una de las siguientes senales:

(a) :U(t) eJ200t

(b) @(t) = cos[m(t —1)/4]

(¢) =(t) = cos4t + sen 8t

(d) x(t) = cos4t + sen 6t

(e) z(t) es una sefial periédica con periodo 2 y x(t) = e~ para —1 <t <1
(f) x(t) como se muestra en la figura siguiente

x(t)
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(g) z(t) = [1 + cos2nt][cos(107t + 7/4)]

(h) z(t) es una senal periédica con periodo 2 y

2(t) = (1—t)+sen2mt 0<t<1
| 1+sen2nt 1<t<?2

(i) z(t) como se muestra en la figura siguiente
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(j) =(t) como se muestra en la figura siguiente
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(k) z(t) es una senal periédica con periodo 4 y

M

(m)

x(t)

_J osenwt 0<i<2
10 2<t<4

x(t) como se muestra en la figura siguiente

b o

L

x(t) como se muestra en la figura siguiente
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. Considere un sistema LTI con respuesta al impulso h(t) = e *'u(t). Encuentre la
representacion en series de Fourier de la salida y(t) para cada una de las siguientes
entradas:

x(t) = cos2mt
x(t) = sen4mt + cos(6mt 4 w/4)

+00
x(t) = nzz—:ooé(t —n)
+00
w(t)= T (-17s(t-n)

. Indique cudles de las seniales mostradas en la figura que aparece debajo cumplen las
siguientes propiedades:

(a
(b
(c
(d

N — —

R{X(w)} =0
{(X(w)}=0

R)
Que exista un « real tal que e/ X (w) se real.
f X(w)dw =0
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(c) (d)

X(t)= e—tz/ 2
x(t)=Le Ml

(e) (f)

(e) [7 wX(w)dw =0
(f) Que X (w) sea periddica.

6. Use la ecuacion de analisis de la transformada de Fourier para calcular las transfor-
madas de las siguientes senales:

(a) z(t) = e 2Dyt — 1)
(b) z(t) =21

(c) z(t) =06t +1)+0(t—1)
(d) 4{u(—2—1t)+u(t—2)}

7. Determine la transformada de Fourier de las siguientes senales periddicas:

(a) z(t) = sen(2nt + w/4)
(b) x(t) =1+ cos(6nt + 7/8)
(c) z(t) = cos(27t) 4 sen(37t)

8. Calcule la transformada de Fourier de cada una de las siguientes senales:



(a) z(t) = [e"* coswpt]u(t), @ >0
(b) z(t) = e 3M sen 2t

)
1+cosmt, |t| <1

(d) z(t) = > psy aF5(t —kT), |a| < 1
(e) z(t) = [te~2 sen 4t]u(t)
(f) [senmﬁ] |:sen27r(t—1):|

mt w(t—1)
1—-t3, o0<t<l1
(g) =(t) = { 0, resto

(h) z(t) =S e~lt=2nl
(i) z(t) como se muestra en la siguiente figura:

9. Determine la sefial continua correspondiente a las siguientes transformadas:

(a) X(w) = 2eenlile2ml]
(b) X(w) = cos(4w + 7/3)

(¢) X(w) como se muestra en la siguiente figura:

1X(9
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(d) X(w) como se muestra en la siguiente figura:

X(®

1

-3 -2 -

() X(w)=2[0(w—1)—d(w+1)] +3[0(w—2m) + §(w + 27)]

10. Calcule la convolucién de los siguientes pares de senales z(t) y h(t) mediante el
calculo de X (w) y H(w), usando la propiedad de convolucién y haciendo la trans-
formacién inversa.

(a) x(t) = te~2u(t), h(t) = e~ *u(t)
te=2tu(t), h(t) = te~*u(t)

11. Suponga que z(t) = e Dyt —2) y

h(t)_{(l) —1<t<3}

resto

Verifique la propiedad de convoluciéon para este par de senales demostrando que la
transformada de Fourier de y(t) = x(t) = h(t) es igual a H(w)X (w).

12. Compruebe si las siguientes funciones son o no periédicas. Calcule su transformada
de Fourier.

(a
(

x1(t) = cos(bwot) + cos(wot)
(

) z1(t)
b) 29(t) = sen(wpt) x cos(v/2wot)
(c) w3(t) = 22(t) + cos(wot) x sen(v/2wpt)
(@) 1(t) = 35 senFiwnt)

() x5(t) = sen (5t) 4 cos (51)

13. Calcule la transformada de Fourier de la senal z(t), siendo ésta una senal periddica
con periodo T =2y z(t) = e~ para —1 <t < 1.

14. La entrada y la salida de un sistema LTT causal estan relacionadas por la siguiente
ecuacién diferencial )
Py(t) |, (dy(t)

dt? dt

(a) Encuentre la respuesta de este sistema al impulso.

+ 8y(t) = 2x(t)

(b) Calcule la respuesta del sistema cuando la entrada es z(t) = te~2'u(t).
(c) Repita el apartado (a) para el sistema LTI causal descrito por

d%x(t)
dt?

Pylt) |yt

a2 g Tyt =2

— 2x(t)



15. Calcule la potencia y la energia de la senal cuya transformada de Fourier se representa
en la siguiente figura:

| | w
-3t 2= -7 | T 2 3n

16. Considere la senal:

o0
2(t) = > xq(t—2k)
k=—o00
con
(t) = el 1<t<1
Tall) = 0, resto

Represente la senal z(t). Calcule su transformada de Fourier, X (w), y represéntela
para =37 < w < 3.

17. Para senales de energia se define su producto escalar como:

(a) Demuestre la siguiente igualdad:

< z(t),y(t) >= /OO z(t)y*(t)dt = L~ X(w)Y™*(w)dw.

—00 27 J

(b) Calcule la transformada de Fourier de la senal z(t) y represente su médulo y
fase, siendo:

_ sen[B(t + to)] jwo (t+to) sen[B(t — to)] —jwo(t—to)
W=t © =) © ‘

(c) Calcule la transformada de Fourier de la senal

2a

y(t) = 22 R{a} > 0.
(d) Calcule < x(t),y(t) >.
(e) Calcule < z(t), z(t) >, siendo
2t

18. La senal periédica que se muestra a continuaciéon se genera cuando una senal de
tension con forma de coseno es rectificada por un diodo, proceso que se conoce como
rectificacién de media onda. Escriba esta sefial como una suma de senos y cosenos
arménicamente relacionados.



19. Dada la senal z(t) = u(t + 0.5) — u(t — 0.5) y la respuesta al impulso de un sistema
LTI h(t) = e«ot;
(a) Determine los valores de wp que aseguren que y(0) = 0.

(b) Demuestre que para una senal x(t) arbitraria la salida serd siempre periddica
(o nula). Calcule su periodo y su serie de Fourier.

20. Calcule la frecuencia maxima y el valor en el origen de la transformada de Fourier
de la sefial y(t) = [sinc(wot)]?.

21. Dibuje la transformada ed Fourier en el intervalo [—57, 57| de la senal:

[e.9]

z(t) = Z To(t — k),

k=—o00

con (xt)
cos(mt), 0<t <1,
Talt) = { 0, resto.

22. Otros problemas de interés: Oppenheim (segunda ed.). Capitulo 3 (Series de Fourier),
problemas: 3.1, 3.3, 3.4, 3.13, 3.23, 3.24. Capitulo 4 (Transformada de Fourier),
problemas: 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.12, 4.23, 4.31, 4.34, 4.36.



