SISTEMAS LINEALES
TEMA 4. SOLUCIONES NUMERICAS DE LA HOJA DE PROBLEMAS!

1. (a) Dentro del periodo 0 < k < T7:
Le=d3n/4 J—1
2

ag =4 LA k=7
0, resto

ay, peridédico con periodo N = 8.
(b) Dentro del periodo 0 < k < 20:

(—3j, k=3

%, k=17
ap = %, k=14
37 k=18

0, resto

ag, periédico con periodo N = 21.
(c) Dentro del periodo 0 < k < T:

—jm/3
~—, k=3
_ /3
ai = -, k=5
0, resto

ay, periddico con periodo N = 8.

9] eik2n/3
(d) ax = R 1-Lesk/3

ap peridédico con periodo N = 6.
(e) Dentro del periodo 0 < k < 11:

%jl,. k=5
ap = 1_;77 k=17
0, resto

ap periédico con periodo N = 12.

() ax = §[1+ (1 = P)(=)* + ]
ap peridédico con periodo N = 4.
La expresiéon para ap puede ponerse, de manera alternativa, de una manera
muy distinta en apariencia y sin embargo equivalente:

Dentro de un periodo 0 < k < 3:

_ 8-5V2

C8—4v2’ .

_ _\? (=7) _

k= 4 14 (—DF—2(=)k’ k=1,2,3.
(g) Dentro de un periodo 0 < k < 11:
_24-13V2

T 24-12V2

ao

ao

"Muchas soluciones discretas se pueden escribir de maneras muy distintas y sin embargo ser la misma
funcién.



. 7\/5 e*jkﬂ'/G
Uk = T2 1_J2e-ikn/64o—ikn/3 I<k<Il

ay, peridédico con periodo N = 12.

Dentro de un periodo 0 < k < 6:
apg = %
a = 77@.,34”/7 [1+2cos(“Zk) + 2cos(22k)], k # 0.
La expresién para ap puede ponerse, de manera alternativa, de una manera
muy distinta en apariencia y sin embargo equivalente:
1 sin( 3% k)

— 7
Ak = = kan/7 sin(Zk) ’ k # 0.

ay, peridédico con periodo N = 7.

Dentro de un periodo 0 < k < 5:

apg = %

ap = é[l 4 efjkﬂ'/fi + e*jk27r/3 + e*jk:rr]7 k 7& 0.

ay, periddico con periodo N = 6.

ay = %[1 4 2eIkT/3 _ o—jk2m/3 _ o—jAm/3 +2€jk5“/3] = % + % cos(%k‘) — % cos(%”k)
ap peridédico con periodo N = 6.

_ lr,—j2r/5 —jkan/5 —jk6m/5 _ ,—jk87/5] _ =2j i (2T 4 ocdm
a = zle”’ /5 4 9eIkAT/5 _ 9 —ik6T/5 _ o] ”/]fTsm(gk)—gsm(Tk)
ay, periddico con periodo N = 5.

—j0
X(Q) = ee—jn
1=
9 1/2
X(Q) = e T
2 2

X(Q) = 25sin(2Q)
_ =520 —j3Q —j4Q —j5Q _ _—j2Ql—ed4? ;70 sen(2Q)
X)) =e e te te =€ e — €72 sen(€2/2)
I
X(Q) = 1_2619
2
_ 1 eI _ ed2n 1
XOQ) = —go —F 1= % —gm
3 3
_ 1 1 1 1
X(Q) = 2j 1= 1ei@=n/D — 2j 1-Lei@Fn/D)
1 ed@—m/4) ed(Q+7/4) 1 e—im/8 eim/8)
X(Q) = 1[1_%,31'(94/8) + 1_%ejm+w/8>] + 5[1_%e—j<n—w/s> + 1_%e—j<ﬂ+w/8)]

X(Q) = —65sin(3Q2) — 47 sin(29) — 2; sin(Q?)

X(Q) =522 o [0(Q—bm/3 —2nl) — 6(Q + 5m/3 — 2nl)]+
+r >0 0= Tm/3 —27l) + 6(Q + Tr /3 — 27l)]

l=—00

—12sin(Q) . 4
X(9) (5—3:05(9))29 ~ 5-3cos(q)

0 0< |9 <37/10
X(Q) ={ 1 37/10 < |Q| < 77/10
0 7Tr/10< |9 <
X () periddica con periodo 2.

sin(7n) 1
™m 7

xz[n] = d[n] + 3d[n — 1] 4+ 20[n — 2] — 4d[n — 3] + 6[n — 10]

[sin(3Fn) — sin(Fn)]

x[n] = 2cos(5n)



10.

11.

12.

13.

(c) z[n] = T(n—1/2)

(d) z[n] = 6[n] + 16[n + 2] + 16[n — 2] — L16[n + 6] + 5[n — 6]

(e) z[n] = £ [1— IE" 4 &I — I 5]

(f) z[n] = =56[n] + % (3)"uln]

(&) z[n] = §(3)"uln] + §(—)"uln]

(h) x[n] = (3)°8[n —5]+ (3)*d[n — 4]+ (3)*[n — 3] +(3)%8[n — 2] + (3)[n — 1] +4[n]
() X(Q) =775, (2= 5) ~ 7576, (2 + )

daz2 do
_ 1 _ _3/5 2/5
H(Q) - l_ée—gﬂ 1e—g29 1 167]9 + 1_;'_%67]9

(a) yln] =3(%)" uln] — 2 (5)" uln]

(b) y[n] = -2 (%)nu[n —(n+1) (i)nu[n] +4 (%)nu[n]

(¢) yln] = §z[n] = 5(-1)"
hln) = — ()" uln = 1)+ 20 ()" uln — 1] = ~20[n] + (2~ 4n) ()" uln

)
H;(Q) = H(Q)™!, entonces h;[n] = (%)THrl uln + 1]+ (3)" uln] + % (%)n_l u[n — 1]
Es no causal, ya que hin] # 0,n = —1.
Serfa causal si retrasamos h;[n] una muestra, es decir, g[n] = h;[n — 1].

(a) N =12.
Dentro de un periodo 0 < k < 11:
%e*j”/‘l, k=1
ag =4 L™t k=7
0, resto
ay, peridédico con periodo N = 12.

1

Esw =00, Py =3

(a) y[n] = —26[n+ 3] — 5d[n + 2] — 40[n + 1] + 4[n — 1] 4+ 50[n — 2] + 2d[n — 3]

(b) z[n] = —46[n+6] —100[n + 5] — 106[n 4 4] — 56[n + 3] 4 46[n + 2] +10d[n + 1] +
83[n] + 50[n — 1] + 2d[n — 2]

(a) X(Q)e %m0 P x[n] * sinc(n — ro)

(b) z[n] *sinc(n — ng) = x[n] * §[n — ng|] = z[n — ng)



14. Sistema con memoria, no causal, no invertible, lineal, estable, e invariante en el
tiempo.

15.

N-—-1
=
2 2
x[n] = ag + 2 Z [Bk cos (k:]z;n> — (' sen <k‘]z;n>] ,
k=1
siendo By y C} las partes real e imaginaria de los coeficientes, ay, de la serie de
Fourier, respectivamente.



