SISTEMAS LINEALES
TEMA 4. PROBLEMAS (v2.0)

1. Determine los coeficientes de la serie de Fourier de cada una de las siguientes senales
periédicas en tiempo discreto.
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(d) z[n] pe rlodlca con N =6y z[n] = (1/2)" para —2 <n <3
(e) x[n] = sin(27wn/3) cos(mn/2)
(f) x[n] periédica con N =4 y z[n] =1 —sin(mn/4) para 0 <n < 3
g) x[n] peridédica con N =12y z[n] = 1 —sin(mn/4) para 0 < n < 11
(h) z[n] como se muestra en la siguiente figura:

x[n]

(i) x[n] como se muestra en la siguiente figura:

0.

(k) z[n] como se muestra en la figura de la pagina siguiente.

2. Use la ecuacion de analisis de la Transformada de Fourier para calcular las transfor-

madas de:

(a) x[n] = (1/2)" tuln — 1]
(b) aln] = (1/2)n~1

(c) z[n] =é[n—1]+é[n+1]



2 x[n]

(d) z[n] =6[n+2] —d[n—2]

3. Calcule le transformada de Fourier de las siguientes senales:

(a) z[n] = uln — 2] — u[n — 6]
(b) z[n] = (1/2)""u[-n — 1]

(c) z[n] = (1/3)ln\u[—n — 2

(d) x[n] = 2" sin(wn/4)u[—n]
(e) z[n] = (1/2)I" cos(g(n —1))

2n
(1/
n, —3<n<3
0 resto
sin(%n) + cos(%n)
(h) fc[n] (n—1)(1/3)lnl
(i) wln] = (222 cos (Gn)

4. Determine la senal discreta correspondiente a cada transformada:
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(a) X(Q):{ 0, Z<|Q<m0<|Q<T
(b) X(Q) =1+ 399 4+ 267920 _ 4330 4 o—4102
(C) X(Q) = eij/Q para —T < 9] <7
(d) X(Q) = cos? Q + sin? 3Q
(e) X(©) = kiz_ (—1)*6(Q — Tk)
e 72 —(1/5
(f) X(Q)= W
(8) X(Q) = =3

1—(1/4)e—10—(1/8)e— 212

1—(1/3)8e—652
(h) X () = W

5. Determine la transformada de Fourier para —m < ) < 7 de las siguientes senales
periddicas:
(a) z[n] = sin(gn + 7)
(b) z[n] =2+ cos(gn + §)



6.

10.

11.

12.

Si X(Q) es la transformada de Fourier de z[n], calcule la transformada de las si-
guientes senales en funcién de X (9):

(a) 1'1[”] = .%'[1 — n] + 37[—1 _ TL]
(b) wafn] = Ll=rfteln]

(c) ws[n] = (n —1)%z[n]

Considere un sistema LTT causal y estable cuya entrada z[n] y cuya salida y[n] estan
relacionadas mediante la siguiente ecuacién en diferencias

yln] — gyl — 1] = gyln — 2] = 2l

Determine la respuesta al impulso del sistema en el dominio de la frecuencia, H(€2)
y del tiempo discreto, hln].

Considere un sistema LTT discreto con respuesta al impulso

hin] = (;)nu[n]

Use la transformada de Fourier para calcular la respuesta de cada una de las siguien-
tes senales de entrada:

(a) z[n] = (3/4)"u[n]
(b) 2[n] = (n + 1)(1/4)"u[n]
(¢) ln] = (=1)"

Calcule la respuesta al impulso del sistema descrito por la ecuacion en diferencias
1 1
yln] +yln—1] + Zy[n —2l=zn—-1] - §x[n — 2]
Calcule el inverso de dicho sistema. Demuestre que el inverso no es causal.
Considere la senal x[n] = cos (HTTFTL - %) ei%m,

(a) Determine el periodo de la senal, N, y los coeficientes de su serie de Fourier.

(b) Obtenga la potencia y la energia de la senal.

Calcular la energia y la potencia de la senal discreta x[n], cuyos coeficientes de la
serie de Fourier estan dados por:
T
ap =cos | —k|.
‘ ( 3 )

Sean x[n] y h[n| las senales mostradas en la siguiente figura.

(a) Calcular y[n] = x[n] x h[n] operando en el dominio de la frecuencia.
(b) Calcular z[n] = (2z[n + 1] + z[n — 1]) * h[n + 2].



13.

14.

15.

x[n] h[n]
2 2

La propiedad de desplazamiento temporal de una senal discreta nos dice que

X (Q)e 7o Pt x[n — ngl,

siendo np un numero entero.

(a) Estudie qué ocurre con z[n| si su transformada de Fourier se multiplica por
e~ 70 giendo ahora ro un nimero real:

X (Q)e I8 I —T<Q<7

(b) Demuestre que la solucién para el caso de ng entero es un caso particular de r
real.

Estudie las propiedades de memoria, causalidad, invertibilidad, linealidad, estabili-
dad e invarianza en el tiempo del sistema dado por la relacion:

T sin 2 s . 4
yln] = /: M1 (su(j;;%?)) (mz_oom[m]emm> eI Q.

Demuestre que una secuencia discreta real y peridédica x[n] puede escribirse como
una suma de senos y cosenos. (Por facilidad suponga que el periodo N es impar).



