INGENIERIA DE TELECOMUNICACION
SISTEMAS LINEALES

TEMA 1. SOLUCIONES NUMERICAS DE LA HOJA DE PROBLEMAS
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(a) 21(t) = e 2u(t). P =0, B = 1.
(b) xo(t) = I/ P =1, By = o0
(c) @3(t) = cos(t). Poo = 3, Exo = 00
(d) z1[n] = (%)nu[n] Po=0,Ey = %
(e) xa[n] = &I(*/2047/8) P =1, Fy =00
(f) as[n] = cos(En). Pe =3, Ex = 00
(a) z[n—3]=0paran<lyn>T.
(b) zln+4] =0paran < —6y n > 0.
(¢) z[-n]=0paran < —4yn>2.
(d) z[-n+2]=0paran < -2y n >4.
(a) (1 —t) =0 para t > —2.
(b) (1 —t)+z(2—t) =0 parat > —1.
(c) (1 —t)x(2—1t) =0 parat > —2.
(d) z(3t) =0 parat < 1.
(e) z(t/3) =0 para t < 9.
(a) x(t) = 263/ Dy(t) no periddica.
(b) z[n] = u[n] + u[—n] no periddica.
(c) x(t) = 2cos(3t + m/4) periddica, Tp =
(d) z(t) = &1 periddica, Ty = 2.
(e) z[n] = cos(8mn/7 + 2) periddica, Ny = 7.
(f) zln] => 72 {0[n —4k] — é[n — 1 — 4k]} periddica, Ny = 4.
(g) x(t) = [cos(2t — 7)]2 periédica, Ty = 5.
(h) z[n] = cos (En) cos (§n) periddica, N(] = 8.



(i)

z(t) = Ev{cos(dmt)u(t)} es periédica de perfodo, Tp = 3, si se define u(t) asf:

1 t>0
ut)=4 1/2 t=0

0 t<0
x(t) = Od{cos(4mt)u(t)} no periddica.
x[n] = Ev{cos(mn/4)uln|} no periddica.

) =

]
z[n] = Od{sen(n/4)u[n|} no periddica.

) = Od{sen(t/4)u(t)} periddica, Tp = 8.
(Hﬂn — Z) eI%n periédica, Ng = 12.

(t) = jel'" periddica, Ty = .
z(t) = =11t no periédica.
[n] = /7™ periédica, Ny = 2.
z[n] = 3e737(+1/2)/5 periédica, Ny = 10.
[n] =

3e73/5(n+1/2) 16 periddica.

x(t) = 2cos(10t + 1) —sin(4¢ — 1). Tp = 7.
a[n] = 1 + eJ4m/T — 2mn/5 N = 35
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10. (a) Si z[n] es una senal impar, entonces
z[n] = —z[—n)|

y ademds, 2[0] = 0. Siendo asi, podemos afirmar

o0 o0

Y aln) =2[0]+ Y (x[n] + a[—n]) = 2[0] +
n=—o0 n=1 n
como querfamos demostrar.
(b) Si z1[n] es impar entonces
1[n] = —x1[-n]
y si xa[n] es par entonces
w2[n] = xa[—n]

El producto de ambas senales sera:

(z[n] — x[n]) = 2[0] = 0

z1[n]aan] = (—z1[—n])(z2[-n]) = —(z1[-nl22[-n])

de forma que queda demostrado que x1[n]xa[n] es impar.



(c) Siz[n] = zc[n| + x,[n], entonces

o0 o0 [e.9]

Do @l = Y (weln] +wo[n])® = Y (22[n] + 23] + 2x[n]z,[n]) =
= Z z2[n] + Z z2[n] + Z 2 [n)xo[n]

Sucede que 2z.[n|z,[n] es impar (apartado (b)), asi que > >2  _ 2x[n|z,[n] =0
(apartado (a)). Queda entonces que

o0 o0 o0

Y. @lnl= ) wlnl+ ) wlln]
n=—oo n=—oo n=—oo
11. (a) Siz(t) es una sefial impar, entonces

2(t) = —z(-t)

y ademéds z(0) = 0,

JEECLE /_(;x(’f)d” | ati= [ (; ~a(=tyde+ [ "ttt =

= _/OOO x(t)dt + /000 x(t)dt =0

(b) Si z1(t) es par y x2(t) es impar, entonces el producto de ambas
2(t) = 21 (t)w2(t) = —21(—t)za(—t) = —2(-1)

es impar.

(c) six(t) = ze(t) + xo(t) entonces
/OO x(t)2dt = /Oo (ze(t)? + 22(t) + e (t)m0(t))dt

Como z.(t)x,(t) es impar (demostrado en el apartado anterior) y la integral de
una funcién impar es cero (demostrado en el primer apartado), entonces:

/oo z(t)2dt = /OO zo(t)2dt + /oo z2(t)dt

—0o0 — 00 —0o0

12. Ver la tabla mostrada a continuacién de la definicién de los sistemas.

(a) y(t) = e

(b) yln] = z[n]z[n — 1]

(c) y(t) = %"

(d) y[n] = z[-n]

(e) yln] = x[n — 2] — 2z[n — 17]



(f) y(t) = x(t —1) —x(1 - 1)
(8) y(t) = [sin(6t)]x(t)

n+4
(h) y[n) = X2 x[k]
k=n—2
(i) yln] = nxln]
() y(t) = [° a(r)dr
0 z(t) <0
(k) y(t) = { x(t) + z(t — 100) xEt% >0
0 t<0
() y(t) = { 2(t) + 2(t —100) ¢ >0
x[n] n>1
(m) y[n] = { 0 n =
zn+1 n<-1
z[n] n>1
(n) y[n] = { 0 n=
z[n] n< -1
(0) y(t) = =(t/2)
(p) yln] = =[2n]
(q) y(t) = u(z(t)), donde u(t) es la funcién escalén (Septiembre 2006, problema 3)
(r) y(t) = sin(z(2t))
(5) yln] = {x]”/ 2 mpar,
1, n impar.
MEMORIA INVARIANZA LINEALIDAD CAUSALIDAD ESTABILIDAD INVERTIBILIDAD
TEMPORAL
(a) | NO S NO S S S
(b) Si Si NO Si Si NO
(c) Si Si Si Si* NO NO
(d) Si NO Si NO Si Si
() Si Si Si S Si NO*
(f) St NO Si NO Si NO
(g) | NO NO Si St Si NO
(h) S St Si NO Si NO
i) | NO NO Si St NO NO
() St NO St NO NO NO
(k) St S NO S Si NO
(1) St NO Si St Si NO
(m) St NO Si NO Si St
(n) | NO NO Si St Si NO
(o) Si NO Si NO Si Si
(p) st NO st NO st NO
(@) | NO SI NO SI st NO
(r) Si NO NO NO Si NO
(s) Si NO NO NO Si Si




13. No puede ser lineal e invariante en el tiempo a la vez.
14. Oppenheim 1.13. E =4
15. Oppenheim 1.15.
(a) yln] =
(b) yln] =
16. Oppenheim 1.30.

2z
2x [ — 2] 4 5z[n — 3] + 2z[n — 4]

(a) Invertible. Sistema inverso y(t) = z(t + 4)

(b) No Invertible. Las senales z1(t) y z2(t) + 27 dan la misma salida.

(¢) No Invertible. Las senales z1[n] = d[n], x2[n] = 2d[n| ambas dan y[n] = 0.
) )/dt

(d) Invertible. Sistema inverso y(t) =

da(t
(e) Invertible. Sistema inverso y[n] = { x{Zﬁ 1 Z i (1 1
(f) No invertible. z1[n] y z2[n] = z1[—n]
(g) Invertible. Sistema inverso y[n] = z[1 — n]
(h) Invertible. Sistema inverso y(t) = x(t) + dx(t)/dt

(i) Invertible. Sistema inverso y[n] = z[n] — (1/2)z[n — 1]

(j) Invertible. Si z(t) es cualquier cte, entonces y(t) = 0.

(k) No invertible. z1[n] = d[n], z2[n] = 20[n], ambas dan y[n] = 0.
(1) Invertible. Sistema inverso y(t) = z(t/2)
) [

)

(m) No invertible. xi[n] = §[n] + d[n — 1], x2[n] = d[n], ambas dan y[n] = d[n].

(n) Invertible. Sistema inverso y[n| = z[2n]
17. Oppenheim 1.38.

(a) Sabemos que 20 (2t) = da(t), entonces
lim 264 (2t) = lim 6a(t) = 6(2t) = 34(t)
A—0 A—0

18. Oppenheim 1.41.

(a) y[n] = 2z[n], luego el sistena es invariante en el tiempo.

(b) y[n] = (2n — 1)x[n] luego el sistena no es invariante en el tiempo.

(c) y[n] = x[n](1 + (=1)" + 1 + (=1)""!) = 2x[n], luego el sistena es invariante en
el tiempo.



