Andlisis de Senales — Curso 2011 — Prof. Jorge M. Runco
TP N° 2 — Sistemas Lineales

Ejercicios con respuestas :

1. Demuestre que un sistema con excitacion x(t) y respuesta y(t) descrito por
y(t)=x(t-5) - x(3-t) es lineal y no causal.

2. Demuestre que un sistema con excitacion x(t) y respuesta y(t) descrito por
y(t)=x(t/2) es lineal variante en el tiempo y no causal.

3. Determine si los siguientes sistemas verifican las propiedades de linealidad,
causalidad, estabilidad e invarianza temporal :

a) y[n]=2X[n —n,] no>0

6x[n—5] x[n]<6
7X[n—5] X[n]>6

b) y[n] ={
¢) y[n]=(n+3)x[n-3]
d) y[n]=5nx’[n]
e) y[n]=3x[n+3]

4. Demuestre que el sistema de la figura es lineal, invariante en el tiempo, dinamico .

X[n] + > y[n]

D

5. Determine las respuestas al impulso de estos sistemas :
a) y[n] = x[n]-x[n—1]

b) 4y[n]-5y[n-1]+ y[n-2]=x[n]

c) 2y[n]+6y[n—1] = x[n]—X[n —2]

Respuestas :

1 11 1 n 1
[3_12(4}}1“1], sim-sin-1,  (-3) [u[n]—9u[n—2]}



Andlisis de Senales — Curso 2011 — Prof. Jorge M. Runco
TP N° 2 — Sistemas Lineales

6. Para el sistema LIT mostrado en la figura calcule la respuesta al impulso :

X[n] win] y[n]

-1/2

\ 4

Respuesta : h[n] = (—;) u[n]- (—;)‘_1 un—-1)+ (—;)‘_2 ufn-2]

7. Determine la respuesta al impulso de los siguientes sistemas :

a) y () +5y(t) = x(t) b) y'(t)+ 6y () +4y(t) = x(t)

c) 2y (1) +3y(t) = x (t) d) 4y () +9y(t) = 2x(t) + X (t)

Respuestas :

MO =-LeOMun+ 50, eTul,  —oet UM oM, 02237 - ()
16 4 ’ i 4 2 > 5

8. Dibuje g(t) :

a) g(t)=rect(t)*rect(t) b) g(t)=rect(t)*rect(t/2) c) g(t)=rect(t-1)*rect(t/2)
d) g(t)=[rect(t-5)+rect(t+5)]*[rect(t-4)+rect(t+4)]

Respuestas :

gin

w

; :
T
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9. Aplicando las propiedades de interconexion de sistemas determine la respuesta

impulsional del diagrama en bloques mostrado :
3

h3

»

x[n] y[n]
hy h, hy

A 4

) 4

()

4

A 4

hi[n]=38[n] hy[n]=8[n] hs[n]=u[n] hyn]=2"u[n] hs[n]=0 he[n]=3[n]
Respuesta : h[n]=3 (2" + 1) u[n].

10. En el circuito de la figura el voltaje de la sefal de entrada es vi(t) y el voltaje de sefial
de salida es vo(t).

a) Determine la respuesta al impulso en términos de R y L.

b) Si R=10kOhm y L=10uH, grafique la respuesta al escalon unitario.

+o—AM————+

vi(h) L v, (1)

— 0 L 4 O —

Respuestas :

VolD)

f = 1 (s)
—0.01 0.04

—~(R/L)t

6(t>—Ee u(t)
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Ejercicios propuestos :

11. Considere una entrada x[n] y una respuesta al impulso unitario h[n], calcule y[n].
x[n]=a"u[n] con 0<a<lI, h[n]=u[n].

12. Sea x(t) la entrada a un sistema LTI con respuesta al impulso unitario h(t), donde
x(ty=e™u(t) con a>0y h(t)=u(t). Encontrar y dibujar y(t).

13. Escriba la ecuacion diferencial para el voltaje v¢(t) en el circuito de la figura para el
tiempo t>0 y luego determine una expresion para la corriente i(t) para t>0

R =20 i(0) ic(?) C=3F
AM—> [

& -

m L wrs
i) Vel

V,= 10V = t=0 §R“:6.Q

14. Determine si las siguientes ecuaciones definen sistemas con memoria, causales,
lineales, invariantes y estables :

a) yi(t) =x(t-1) + x(1-t) d) ya)= 20 t<0
x(t) +x(t-2) t>0
2t

b) ya(t) = o x(t ) dt

¢) y3(t) = [ cos(3t) ] x(t) e) ys(t) = 0 x(t) <0
x(t)+x(t-2) x(t) >0

f) ys(t) =x(t/3)
15. Dado un sistema LIT cuya respuesta a la sefial x(t) representada en la fig.a, es la senal

y(t) representada en la fig,b. Determine y dibuje la respuesta de este sistema a las
senales representadas en c y d.
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a) b)
2 ______
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>t |
0 2 4 i t
- -1 0 1 2

+o0
16. Considere un sistema con entrada x(t) y salida y(t) = Y - x(t) d( t-nT)
a) ¢ Eslineal ?
b) ¢ Es invariante ?
c) Suponga que la sefal de entrada a este sistema es x(t) = cos(2mnt ). Dibuje
y(t) para los siguientes valores de T : 1, 1/2, 1/4, 1/8.

17. Sea un sistema LIT cuya respuesta a la sefial x;[n] es y;[n]. Halle las respuestas a las
excitaciones Xp[n] y xs[n].

Xi[n] yi[n]

2I 1

1] 12| .o
PS ® o o——>» i @ o —>
-1 1 2 3 n 1 2 3 n
I Xa[n] x3[n]
1

4 ° 1
12 | e |

L o > —— *o—0 o
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18. Sea un sistema LIT cuya respuesta a la sefial x;[t] = 2,5u(t) es y[t] = 3(1-eyu(t).
Halle las respuestas a las excitaciones x,(t) y xs(t).

A Xo[t] 1

1,5

19. Calcular y graficar la convolucion entre :
x(t) = sinct h(t) = 5(t)
x®=L]@®  hoy=LI@
x(t)=2A 1) h@®) =] ()
x(t)=/\ () h(t) = 28(t) + 8(t+1) - 3(t-1)

x[n] = 0,5" u[n] h [n] = 4" u[n-2]
x[n] = d[n+2] h[n]=a"u[-n] 0<a<l
x[n] = u[n] h{n] =[] [n]

v



