SISTEMAS LINEALES
TEMA 3. SOLUCIONES NUMERICAS DE LA HOJA DE PROBLEMAS (v2.0)

1. La salida no se puede escribir y(t) = Az(t), siendo A un valor que no depende de t.

2. (a) Si, (b) No, (c) No.

3. (a) CL1:1, ak:O,k:;él.

eI = R(1—j), k=1
(b) ar = %QJTF/4 = %(1 +7), k=-1
0, k| # 1
%, k=1
2 k — —1
(c) ar = _71]', k=2
( 0, k| # 1,2
5, k=2
3. k=-2
(d) ak =14 S, k=3
(0, [k[#2,3
e(1+ikm) _o—(1+jkm) — —1)k
(e) ar = 2(1+jkn) =(e—e) 2((1+j)k7r)
0, k=0
A
%ej”/‘l, k=4
%e‘jw/‘ﬂ k=-4
lej’r/‘l, k=5
27
() ax =9 e k=5
1™t k=6
%e‘j”/‘l, k=-—6
0, resto
%’ k=20
_ 2m+1 ’ k=2
o J _
(h) ap = A Js k 2
1 .
17(71)k (71)k+1 . _ﬂj7 k par
2(km)? 2%kn J = { % + ﬁ‘% k impar ’ k # 0’i2
(4 k=0
(1) ap = 3(cos(km/3)—cos(2km /3 0’ k par
(cos( /(I)crr)2 (2km/3)) _ Gsen(kW(/I?r)sgn(kﬂ/&’ k impar k#0
) R k=0
(i) ax = 2(2’7%2 [—e7267/3 sen(2km /3) + 2~k 3sen(kn /3)], k#0



(k)

0

(m)

0, k=0

ap = %]; k — —2

k-1 J 0, k par

m(k?—4) { 7%(19_22—4)’ k impar °’ k # 0,+2

=L, kpar
1 _/_1\k — 2

=2 (1)_{3, k impar

Oa ]€ - 0
ap = cos(km/3)—cos(2kn/3) . _ 0, k par k ?é 0

e J 2 sen(km/2)sen(km/6)j, k impar ’

4. Expresaremos la salida y(t) mediante su representacién en serie de Fourier, y(t) =

0 .
Z bkejkwot:
—0oQ

(a)

(b)

L k=1
k=1

0, k| #1
@%&a k=2
QFg,k:—Q

by = g%g,k:3

e—JIm/4 _
8—jl12m° k=-3

0, k| # 2,3

by =

_ 1
b, = 41jk2m

_ 1-(=D*
by, = 8Fjk2m

R{X(w)} = 0. Esto es equivalente a que X (w) sea imaginaria pura. Segun la
propiedad de conjugacién y simetria, si una senal z(t) es real e impar, entonces
su transformada de Fourier X (w) es imaginaria pura.

e Cumplen esta condicién las senales (a) y (d).

I{X(w)} = 0. Esto es equivalente a que X (w) sea real. Segun la propiedad de
conjugacién y simetria, si una senal z(t) es real y par, entonces su transformada
de Fourier X (w) es real.

e Cumplen esta condicién las senales (e) y (f).

Ja € R tal que €/°“ X (w) € R. Entonces, ha de ser X (w) = Ke 7 K € R.
Para ello, x(t) ha de ser una senal real y par (cuya transformada de Fourier
es real), desplazada un valor ¢ty = «, puesto que un desplazamiento de y en el
tiempo se traduce en multiplicar un término e %%,

e Cumplen esta condicién las sefiales (a) (o« = £1,4£3...), (b) (@ = 1), (e)
(@a=0)y (f) (a=0).

[22. X (w)dw = 0. A partir de la ecuacién de sintesis z(t) = 5= [0 X (w)e/“!dw,
si tomamos ¢ = 0, queda 2(0) = 5= [* X(w)dw. Entonces, para cumplir la
condicién ha de ser z(0) = 0.

e Cumplen esta condicién las sefiales (a), (b), (c), (d), (f).



(e) |2 wX(w)dw = 0. Utilizando la propiedad de derivacién:

o0
2(t) <5 X (w)
da;gt) PR JwX (w)
Entonces, aplicando esto a la ecuacién de sintesis:
z(t) = 5= [ X (w)e* dw

dffjgt) =5 [ jwX (w)el dw

Para t = 0:

im0 = 35 [°5, jwX (w)dw

Entonces, para cumplir la condicién ha de ser dafjgt) lt=0 =0
e Cumplen esta condicién las seniales (b), (¢), (e) y (f).

(f) X(w) es periddica. X(w) se debe poder poner como una serie de Fourier en

S .
frecuencia: X(w) = > are?*70% con lo que por dualidad, en el tiempo debe
k=—o0
corresponder a una serie de deltas.

e Cumple esta condicién la senal (b).

(a) X(w) = &2
(b) X(w) = 555 + 577 = wra
(¢) X(w)=2cos(w)
(d) X(w)= —2jsen(2w)
(a) X(w) = me Im/45(w — 27) + meI™/45(w + 27)
(b) X (w) = 276(w) + meI™/86(w — 67) + e I™/3§(w + 67)
(¢) X(w) =70(w+27m) + m6(w — 27) + 1jé(w + 37) — 1jé(w — 3m)
— 1 1
(2) X(w) = saiio—an] T Tarstora)
1 1 1 1 1 ~ 1 1
(b) X(W) = 2j [3+2j—jw T 3-2j—jw + 3—2j+jw 3+2j+jw} =3j [9+(w+2)2 T 9+ (w—2)2
_ 2sen(w) sen(w—m) sen(w+m) _ 2sen(w) sen(w) sen(w)
(C) X(w) = w + w—m + w+T w T w1 wHm
(d) X(w)= ﬁ
1 1

() X(w) =3 [(2—4j1+jw)2 T Ot w)

0, , w < =37

H}Z:w, —Ir<w< -7
(f) X(w)=4¢ 0, - r<w<T

_1]_.;:“, pi<w < 3w

0, w > 3T
() X(w) = A — 2% — perect
(h) X(w)=7 > Xj(km)o(w — km)

k=—0o0
_e—2(1+jw) —2(e2(1—jw) _
1) = = S

(i) X(w) _ 200s(2w)j . QSenz(w)j




G) X(w)=m f 2+ (-1)%] §(w — k)

k=—00

e?mt |t < 3

9. (a) z(t) :{ 0, 1] > 3

(b) (t) = C226(t+4) + <2L5(t — 4)
t) _ 1[sen(t 3) + cos(t—3)— ]

() al =3 (t—3)2
() 2(t) = —c?rst(St)j n sen(2t72t sen() ;
(e) x(t) = Z sen(t) + 2 cos(2rt)
10 (a) y(t) = FeMult) = fe u(t) + e u(t)
(b) y(t) = —je*"u(t) + jte " u(t) + jeMu(t) + jte~u(t)
(c) y(t) = ge"u(t) + ge'u(~t) = ge I

B —(t—= 5 w2 sen (2w
1 y(t) = [1—e O V]ut =1) = [1 —e D] ut - 5) %5 Y(w) = /3 2(1+(sz))

w — 4w 2sen(2w w 2 sen(2w
X(w) = e 2l Hw) = e 022 oy (0) = X (w)H (w) = emi3 2500

12. (a) Periddica.
X1(w) = 719 (w + Ywo) + T (w + 6wp) + T (w — 6wp) + T (w — Ywy)

(b) No periédica (3 frecuencia fundamental de la que todas sean miiltiplo).

Xa(w) % [6 (w +wo(V2+ 1)) - (w +wo(V2 — 1)) n
5(w-wo(v2-1)) =6 (w-wo(va+1))]

(c) Periddica.
X3(w) = jm [0 (w+wo(v2+1)) =6 (w—wo(vV2+1))]
(d) No periédica.

5
Xy(w) = jﬂ'z [5(w +v/nwp) — 6(w — \/ﬁwo)]
n=1
(e) Periddica.
Xs(w) =gm[0(w+7/2) —6(w —7/2)] + 7 [6(w + 7/3) + d(w — 7/3)]
13. Utilizando los aj, y wp obtenidos en el ejercicio 3-(e):

X(w) = Z ai2md(w — kwo) = Z Wwé(w — k)

k=—o00 k=—o00

(e — e *)u(t)

(b) (t) = (t 2/2 —t/2+1/4)e* u(t) — (1/4)e*u(t)
26(t) = V2(1 — )e™F 0Dtu(t) — /31 + e F ()t t)



15. Py =0, BExo = 3

16.

X(w) =27 i aft— (-] d(w — k)

a2 + k2r2
k=—o0

17. (a) Demostracién similar al teorema de Parseval.

eIt —y— B <w< —wy+ B,

(b) X(w) = elwto wp — B <w <wp+ B,
0, resto.
(¢) Y(w) = 2me—l!l
(d) <z(t),y(t) >= ﬁ [e= (@ =dto)(wo=B) _ g=(a"=jto)(wo+5)]
(e) Z(w) = 2me~u(w) — 2me™u(—w),
<z(t),z(t) >=0
18.
cos k7r/2 1
o(t) = + Z e os(kt) + ; cos(t)
-1y i (2kt) + + cos(t)
= - 1—4k:2 cos 5 0

19. wo =27k, ke Z, k#0
20. Wmax = 471wy, Y (0) = 5=
21.

8k
X(w) = kzzoo m&(w — 27k).

La parte de la transformada de Fourier dentro del intervalo [—57, 57| es:

1
%jd(w +dr) 4+ 8]5(w + o) — §35(w o) — —Gjé(w o)



