SISTEMAS LINEALES
TEMA 2. SOLUCIONES NUMERICAS DE LA HOJA DE PROBLEMAS (V 2.0)

L. (a) y1[n] = x[n] x hn] = 26[n + 1] +46[n] 4 26[n — 1] + 26[n — 2] — 20[n — 4]
(b) y2[n] = x[n+2]xh[n] = y1[n+2] = 2§[n+3]+4[n+2]+25[n+1]426[n] —25[n—2]
(c) ys[n] = z[n]xh[n+2] = y1[n+2] = 2§[n+3]+4[n+2]+2d[n+1]426[n] —25[n—2]

2. (a) z[n] = a™u[n],

hln] = B"uln], o # B
yln] = F—5=2—u[n|
(b) z[n] = hin] = a"u[n]
yln] = " (n + Lyuln]
(¢) z[n] = 2"u[—n]
ol =
" n <
yln] = { 9. >0
(d) z[n] = (=1)" (u[-n] — u[-n — 8])
hin] = uln] — u[n — 8]
0, n< -7
{oh i 7<n<o
ylnl = { 1, n irrf)par } 0 7
’ <n<
0, n par ’ - =
0, v n >
(€) y[n] }
10:;!]5‘]}]JW[W[1[13]11'51‘51‘71'81[2[1;22;n
(f) y[n]

¥[n]

i
:;f

7



=2
[

— R f—’H%@m £

&~

> 8
o~

I

a o O

~

¥inl

5# K |

-~

& ——

) —

|
—_ o () B
T T T

L\» >
—u[— }Paratodon h[n] { i%) =
—3(3)"Juln] + [34" = 5] ul=n —1]
u[2 — n]
?%%,n<2
2297 0 >0
"(u[n] —u[n—10]), 0<a<1
"u[n + 5], 0<pB<1
0, n < —95
6n+6_an+6 _5 < n < 4
Bnﬁigﬁ_z:}%—Qc’le _4 B
T B o "Z
7atu(t)

~Ptu(t) (Haga este ejercicio para a # 3 y para a = 3).
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—at__ ,—pBt .
6—3 u(t), si a # .

e u(t), si a = f.

u(t) — 2u(t — 2) + u(t — 5)

e?tu(l —t)
1(e2 —2e2(t=D) 1 2-9)) |y <
% (62 _ 9¢2(t-2) + 62(t—5)) , 1<t<3
% (62(t—5) _ 62) : 3<t<6
0 t>6

|
—

sl —eu(l —t)+ [e* - e2<t—2)] u(3—1t)+
3 l-e?+ ez(t_5)} u(6 —t)

T (1—e3tD) ut — 1)
4t@+2y+QM(t+m
elu(t —1)



%6(37&—2)’ t<-—1
YO BB el L0, 1<y <y
26(t+4) ée(—2t+3) + %e(t+6), t>3

Y= [R0oD Lt g g0

Lle(-2t+3) = €(t+6)] u(—1—t)+
1 [etr) — B2 (¢ — 3)
el, t<0
© 20 ={ G g 15y
h(t) como se muestra en la figura.
et — et t<0
y(t) = %eSt—e(t 1)+26_t—g 0<t<1
5 =N 42 et —en D]t >0
o bien
y(t) = [et — e(t_l)] + [é 5 _ el 427t — g} u(t)+

Léewn e —2e=(=1) 4 8]yt — 1)
(f) xz(t) y h(t) como se muestran en la figura.
0 t<1
[1+cos(mt)], 1<t<3
[1+cos(mt)], 3<t<5h
0, t>5
o bien:
y(t) = L1+ cos(mt)]u(t — 1) — 2 [1 + cos(mt)] u(t — 3)+
21+ cos(mt)] u(t — 5)
(g) z(t) como se muestra en la figura, y h(t) = u(—2 —t).

7, t< 1
4-3t, —1<t<0

y(t) = 4—t, 0<t<4
0, t>4

o bien:
y(t) =7—=3(t+ Du(t + 1) + 2tu(t) + (t — Du(t — 4)

(h) =(t) =6(t) —26(t — 1) 4+ 6(t — 2), y h(t) como se muestra en la figura.
(0, t<0
1, 0<t<l
0, 1<t<?2
vt =90 23 9ci<3
2, 3<t<4
L0, t>4
(i) z(t) y h(t) como se muestran en la figura.
y(t) =at+0b
(j) =(t) y h(t) como se muestran en la figura.
0, t<—1
dx(t) 1, —1<t<0
YO =" =\ 1, 0<i<1
0, t>1



(k) (t) y h(t) como se muestran en la figura
y(t) es periddico con periodo Ty = 2, por serlo x(t), siendo en un periodo
2 4t+d “lat<!
y(t)_{ —3t+§4, %2<t§%2
(1) x(t) como se muestra en la figura, y h(t) = e ! [u(t — 1) — u(t — 2)].
0, t<1
(t—2)et+e, 1<t<?
yt)={ B—tle2+e -l 2<t<3
e(2t) — =2 3<t<4
0, t>4
o bien:
y(t) = |[(t— 2)6_1 + e_t] u(t—1)+ [(3 — t)(e_l + 6_2) - (14 e)e_t] u(t —2)+

[
(et = De?+ (et e ult = 3) + [e72 — eV u(t - 4)

(m) x(t) y h(t) como se muestran en la figura.

0, t< -1
2 — 1 -1<t<0
—t3 412 — 1, 0<t<l1

y(t)y =4 —5t>+ 3t — 2, 1<t<2
%t3—%t2+§t—1, 2<t<3
12 — 4t +8, 3<t<4
0, t>4

o bien:

O[3~ e+ 1)+ [+ 4] a0+ (46— 38+ 30— Tt~ 1

$t2+ 4t — 8] u(t — 4)
e u(t —1) —u(t —4)],
(t)= 2’f[U(l—t) u(—1—t)].

it
ﬁti"—tQ—i—t—i— 2] (t—2)+[ 34212 — Bt 4+ 9] u(t—3 )-]i-
-

0, t<0
L(e=4) _o=CQH) - <t <2
y(t) — i (6(72t+4) _ 67(2t+4)) , 2<t<3
L(e(=2t+4) _ o(2t-16)) - 3 <t <5
L o, t>5.
(o) h(t) como en la figura, y x(t) = sin(wt)[u(t + 1) — u(t — 1)].
y(t) = 0.

4. (a) Por ser un sistema LPI razonamos a partir de su respuesta al impulso h(t):
Causalidad: El sistema es no causal, ya que no se cumple que h(t) = 0 para
t > 0 (causal) o para t <0 (anticausal).
Memoria: se trata de un sistema con memoria, ya que h(t) # Kd(t).
Estabilidad: Para que un sistema LTI sea estable, su repuesta al impulso ha
de ser absolutamente integrable:

/ \h(t)|dt:/ |ej2“t|dt:/ 1dt =
—0Q0 —00 —00

Por lo tanto, el sistema no es estable.



(b) Lo resolvemos a partir de la integral de convolucién:

y(t) ) * h(t)

/ h(t — T)dr

/ 26—37'ej271' (t— T)dT + /oo 6—37'ej27r(t—7)d7_
1

= (263 — 6_3) el?mt,

5. Definiendo:
1, 0<t<1/2

a(t) = { 0, resto,

t, 0<t<1/2
b(t)=a(t)*xa(t)=< 1—-t, 1/2<t<1
0, resto.

a) 20(t) = b(t +4) +b(t +3) + b(t +2) — b(t) — b(t — 1) — b(t — 2).
) 20(t+1)=0bt+5)+b(t+4)+bt+3)—bt+1)—b(t)—b(t—1).

(c) za(t) = —b(t+7/2) —b(t+5/2) — b(t+3/2) +b(t —1/2) +b(t — 3/2) + b(t — 5/2).
) z3(t) = Lo — (¢ 4 4) —a(t+7/2) + a(t + 3) — alt +5/2) + al(t +2) — a(t +

3/2) —a(t) +a(t — 1/2) —a(t — 1) + a(t — 3/2) — a(t — 2) + a(t — 5/2).

a) h(

6. t)=e" t2)ut—2
t<1
1—e<t1 1<t<4
et _ o= = (1 —e3)e= -4 >4

o bien:
y(t) = [1 - 6_(t_1)] u(t—1)+ [6_(t_4) — 1] u(t —4)
() ha(t) = e~ "2u(t —2) — (7 )( 3)
yo(t) =yt) —y(t—1) = [1—eEV]ut—1)—[1—e D] ut-2)+
e~ (t 4 —1} u(t —4) — [e=¢%) — 1] u(t — 5)
7. Si se convoluciona una sefial con un tren de impulsos, a la salida tenemos un tren
de versiones desplazadas de la senal.

e8]

@ ()= 3 h(e—¥D)
b) yit) = 3= e ¢Pu(t k)
k=—0o0
y(t) es una senal periédica de periodo T = 1, siendo en el intervalo 0 < t < 1:
o(1—t)
yt) ==, 0<t<L
y(t) = k_Z (—DFh(t — k) =
() S CUF [l k)t — k= 1)) =

o 2u(t 4+ 2) — 2u(t + 1) 4 2u(t) — 2u(t — 1) + 2u(t —2) + ...
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Figure 1: Resultados graficos del problema 6.

[1 . 6—3(1;—3)} u(t —3) + % [6—3(t—5)

n > 24
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0
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67

24 —n,
0,

MM[

(a) y(t) =

8. Calcule y dibuje y[n]



10.

11.

12.

13.

14.

15.

0, t<3
yt) =4 L[1—e3t9], 3<t<5
%6_3('5_5) [1 — 6_6] , t>5
(b) g(t) = e 33y (t — 3) — e300y (t — 5)
o bien:
0, t<3
g(t){e 3(t=3) 3<t<5
e~ 3(t=5) [6*6 — 1] , t>9

dy(t
(©) a(t) = "4
(a) Estable.

(b) Estable.
yln = ()" uln -1

a

y( ) sin(37t) 3 cos(3mt) sin(7t)

cos(mt)

1+97r2)
b

on memoria, no causal,

(a)
(b)
(a)
(b) (-)-

Sitema no estable.

Falso.

C
Con memoria, causal y no estable.
(-

Taron?) — 24n2) T Ta(isad)-

no invertible y no estable.



