A502 — Teoria de Sistemas y Sefales

Problemas resueltos — Serie 1 — Partes I, Il y 1lI

Problema 1: Dadas las siguientes sefales:
n . (7N
X, (n) = 2005(7) X,(n) = sm(Tj, x(n) = x,(n) + X, (n)
determine si son periddicas y, en caso de serlo, determine su periodo fundamental.

Una sefial senoidal en TD es periddica si y solo si su frecuencia f es un nimero racional.
Entonces tendriamos que:

cos(2zf(N+n)+9) =cos(2zf n+9) V4, que se verifica si y solo si

2rfN=2zrf & f =%<:> f es racional

siendo N el periodo de la sefial senoidal y k entero.

Considerando las sefiales propuestas tendriamos:

i X (N+n)=x(n) 2xf =%<:> f, =% es racional = x(n) es periddica de periodo

N1=4

i. X,(N+n)=x,(n)< 2xf, :%Q f, :% es racional = x,(n) es periddica de periodo
N2= 8

iii. Finalmente, x(n) debe ser periédica con periodo igual al minimo comin multiplo de N; y
N,, es decir, N= 8.

Esto se puede observar graficamente:
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Problema 2: Determine si las siguientes sefiales son de potencia y/o de energia. Calcule,
cuando corresponda, la potencia y/o la energia.

i. x(n)=3+(-1"

x(n) es una sefial periédica de periodo N = 2, entonces si calculamos la potencia para
una sefal periédica resulta:

1 N-1 2 1 1 2 1 ) ) —
P= 2O =22 =247 +2%) =10 = [0<P<w| = [E=o |
n=0 n=0

x(n) es una sefal de Potencia finita.

ii. x(n) =2" - [u(n) - u(n-5)]

E=iIX(n)IZ=24:|x(n)|2=2°+21+22+23+24=31 = [0<E<w| = [P=0
N=-0 n=0

Luego, x(n) es una sefial de Energia finita.
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Problema 3: Analice si los siguientes sistemas son:

1. Estaticos o Dinamicos

2. Lineales o No lineales

3. Estacionarios o Inestacionarios
4. Causales o No Causales

i. y"(t)+sin(5t)y’(t) +10y(t) = 3 /u(t)
1. El sistema es dinamico, ya que y(t) depende de valores pasados de la salida (depende
del valor de las condiciones iniciales para la ecuacion diferencial).
2. Elsistema es no lineal, ya que no verifica el Principio de Superposicion. Es decir:

» Para una entrada us(t), la ecuacién diferencial resulta:

y;(t) +sin(5t) y; (t) +10y, (t) = 3yu, () 1)

» Para una entrada u,(t), la ecuacion diferencial resulta:

Y2 (£) +sin(5t)y; (t) +10Y, (t) = 3yu, (1) 2

» Finalmente, para una entrada u(t) = uy(t) + ux(t), la ecuacién diferencial resulta:
y"(t) +sin(5t)y'(t) +10y(t) = 3/u(t) = 3y/u, (t) + U, (t) ®3)

Es evidente que la suma de las ecuaciones (1) y (2) es distinta de (3) debido al
término ,/u(t) . Luego, el sistema no verifica superposicion.

H !
3. El sistema es inestacionario debido al término sin(5t)y'(t) que hace que la estructura
del sistema cambie con el tiempo.

4. El sistema es causal, ya que depende de valores pasados de la salida.

.. B u(n+1) siu(n)=0
" y(n)_{u(n—l) siu(n) <0

1. El sistema es dinamico, ya que la salida y(n) depende de valores pasados y futuros de
la entrada.

2. Haciendo el mismo andlisis que en el item i, se puede verificar que el sistema es lineal,
ya que verifica el Principio de Superposicion.

3. El sistema es inestacionario debido a que la estructura del sistema cambia segun el
valor de la entrada que se aplique (en particular, depende del signo de la entrada
aplicada).

4. Elsistema es no causal, ya que depende de valores futuros de la entrada.

A502 -TeSyS - Problemas Resueltos - Series I, 11, 111 Pagina 3de 4




Problema 4: Obtenga un Diagrama de Bloques del circuito eléctrico que se muestra a
continuacién, tomando como salida la corriente en la bobina, i,.
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Las ecuaciones que describen al sistema son las siguientes:

vL(t)=L%, L =i, O+L0, v O=Ri,1), E®=Ri,®+v. 0

que escritas en forma causal resultan:

E() v, ()

LO=T[w@dr VO=-RLO,  LO=LO-IL0. LO-—"

Siguiendo las ecuaciones anteriores, se obtiene Diagrama de Bloques siguiente:
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Problema 2

ii. x(t)=e*u(t) , a>0

E, = j xt)[ dt= j e*dt = e ™" >

—00

0

P = Iim— j |X(t)|2 dt = Iim Ieza‘dt = I|m—ieZat '
Towo 2T T T-» 2T 2a 0

_lim+ 1t (e2aT —1)=Iimiie2aT = lim le T 50
C1-= 2T 2a T-= 2T 2a —o 2

L Hopnal

Luego, x(t) no es sefial ni de potencia ni de energia.
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