MATEMATICA,AVANZADA
TRABAJO PRACTICO N° 4

Serie y Transformada de Fourier

SERIE DE FOURIER

. 2n . -T T
1) a) Demostrar que el conjunto B= {1, cos(?ﬂtj} es ortogonal en el intervalo [TE} .
b) A partir de B, calcule B’ ortonormal.

2) Considere el conjunto B={®1, ., @3}, donde las funciones se describen en los gréaficos. Muestre
gue B es un conjunto ortonormal para 0<t<2rx.

A¢2(t) A¢3(t)
4 () v
Vi I J B 2z, - 4
T »
> ] t _ t
/4 2t /@ _I %/Z
f, - .
3) Demuestre, a partir de la expresion general dada por C,, = < T;> , que los coeficientes de la Serie
Pn
de Fourier resultante cuando ¢, (t)=e™", nez,en —% <t<T /. se calculan como
1 T2 _
Cp== [f(t)e ™ dt.
T
-T/2

4) Dada la siguiente funcion periodica:

0

otro valor

a) Dibuje al menos 3 periodos de x(t) y calcule por definicién los coeficientes de la serie exponencial de
Fourier, cq.
b) Repita el calculo propuesto en a) para la sefial v(t) dada por

v(t) = 1 sio<t<1 vO=v(t+2) VWt
0 otro valor

c) Observe que v(t)=x(t-1/2). Demuestre que la relacion entre los coeficientes de x(t) y v(t) esta dada por:
c,” =c, ‘e’"™ con t=1/2.

d) Encuentre para v(t) la expresion de la serie trigopnométrica calculando a, y b, por definicion.

5) Dadas las siguientes series de Fourier

X(t) =3+ 40 .
=1

: cos(10n7rt)+gsen(10n7zt)
=n°+ n
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2 < 3 i
==+ Y — e pnx0
YO 3 n% n? + j3n

L nz) i
z(t) = Y sinc?| —= |e "t
0= Zanet )

a) Encuentre el valor medio, el periodo y la frecuencia fundamental.

b) Determine la expresién de los coeficientes a, , by y Cn.

c) Halle la expresion temporal de la tercera armonica.

d) Encuentre y grafique en dos graficos separados la amplitud y la fase de los coeficientes de la serie
exponencial hasta n=5.

0 t
a
6) Dada f(t) = 70 + Y a, cos(Na, ) + b, sen(na, t), obtenga la expresion de g(t) = j f(1)dA.
n=1 to
a) Una vez obtenida g(t), diga cual es la condicion que debe cumplir f(t) para que g(t) sea periddica.
b) Obtenga graficamente g(t) para las sefiales mostradas a continuacion integrando al menos un par
de periodos. Tome t,=0. Observe las formas de onda en ambos casos y vea si se cumple lo
hallado en a)

4 fi(t) s F(t)
A A
o[ T2 T " t
-A 0 T2 T .

, . - a 2
7) Si el desarrollo de Fourier de la sefial mostrada es: f(t) = ?°+Zan cos(na,t) +b, sen(naw,t) , una
n=1
suma de funciones continuas y en el gréafico se ven varias discontinuidades, entonces:

A f(t)

3 a) ¢ Qué valores tomara la serie de Fourier en esas

2 _|_| |_|_I discontinuidades? Analizar solo para0<t <4
T 7T 65 s o b) ¢ Cémo deberiamos definir la sefial f(t) para que

| [ |_I_|

la serie converja a f(t) en todos los puntos?
8) La sefal periddica x(t) ingresa al sistema mostrado abajo. Calcule la expresion de la cuarta armonica

de la salida y(t) en régimen permanente.
o X(t) + ‘
— |
0

..dt .dt y(t)=

\4
O —_—

Matematica Avanzada Trabajo Practico N° 4 2/18



9) En un primer momento se aplica la sefal v(t) del ejercicio 4), a una resistencia de 1000 Ohms. Luego
se intercala entre la sefal v(t) y la resistencia, un sistema lineal llamado filtro pasabajos que sélo deja
pasar los arménicos de v(t) de frecuencias menores a 2 Hz.

_ 1 |nay| <272
En ese sistema lineal H(D = jnw,) =
0 [nay|>272

| . -
e Filtro
v(t) 10000 Liteg L> v(t) Pasabajos 10000

Encuentre la potencia disipada en la resistencia en el caso en que no esta colocado el filtro y cuando si
estd el filtro pasabajos.

Antes de hacer los calculos: segun el Teorema de Parseval, ¢cémo sera la potencia en la resistencia
con el filtro intercalado respecto de la potencia sin filtro?, ¢ menor, mayor o igual?

10) Determine si las siguientes sefiales periédicas presentan simetrias par, impar y/o de media onda e
indique (sin resolver) las expresiones de a, y b, para cada caso.
b) A x(t)

ANA A
-

c) aA X(t) d) Anx(t)

akolal N i
J oy T 7

11) Obtenga una extension periddica para el pulso que se muestra en la figura de modo de:

A“ f® a) Expresar a f(t) como una combinacién lineal de funciones
seno de frecuencia fundamental fo=1/T =1/ 2t,.
b) Expresar a f(t) como una combinacion lineal de funciones
- coseno de frecuencia fundamental fo=1/T =1/ 3t,.
0 to

Halle los desarrollos en serie trigonométrica de Fourier en ambos casos.

12) Reconsidere las funciones del ejercicio 4. Halle la amplitud y la fase de la tercera armédnica y
observe la relacion de los valores encontrados con lo hallado en el inciso ¢) de dicho ejercicio.
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13) Dada la sefial mostrada en la siguiente figura:

x(t) a) Halle la serie trigonométrica de Fourier de x(t).

2 b) Encuentre la potencia media de x(t).

c) Halle la potencia media de la serie hasta el

primer armonico inclusive.

v

d) Calcule el error cuadratico medio que se comete

-1 1 3 t al aproximar la funcién hasta el primer arménico

inclusive.

e) Calcule que porcentaje de potencia se pierde al
aproximar x(t) por su serie hasta el primer

armonico.

14) Calcule la serie trigonométrica de Fourier de x(t). Para ello, previamente, defina una sefial v(t)
desplazando la sefial x(t) en el eje de las ordenadas y de las abscisas, de modo de facilitar el calculo

utilizando simetria. Luego:

a) Obtenga la representacion en serie exponencial

R de ambas sefiales (use los coeficientes de la
5 serie trigopnométrica ya calculados).
/\ /\ /\ b) Obtenga las expresiones de los espectros
2 discreto de amplitud y de fase. Grafiquelos y
comparelos.

>t ¢) ¢Cudl es la separacion entre barras de los

0 2 4 6 8 10 12 14 e
espectros del inciso b)?

15) El siguiente circuito representa a un transformador que convierte la tension de corriente
alterna de 220 V, provista por la red domiciliaria, a 12 V. Luego, un puente de diodos convierte la
onda senoidal de 12V a la tensién V(t) de salida indicada en el gréfico, y por ultimo, la sefial Vo(t)
pasa por un filtro pasabajos ideal cuya salida es y(t). Este circuito se utiliza para convertir
corriente alterna en corriente continua de modo de alimentar dispositivos que normalmente usan
pilas, tales como radios, televisores, reproductores mp3, etc.

Diodo Vo (t)=12+/2[sen(2750t),

Vo(t) |1

220V 12v
= HZ@ AV H AV j AH(® jy(t)
{ [

Yy

Transformador fc -0.01 0/ 0.01 0.02 0.03

Filtro pasabajos ideal

a) Obtenga la serie trigonométrica de Fourier de la tension Vo(t).

b) ¢Cual es la frecuencia de la primera arménica de la tension Vo(t)?

c) Determine la frecuencia de corte del filtro pasabajos (fc) de modo que a la salida sélo se
obtenga la componente de corriente continua o arménica de frecuencia cero. ¢Qué valor
tiene esa tension de corriente continua?

d) Sifc =350 Hz, obtenga la expresion temporal de la sefial y(t) [en régimen permanente].

16) Se ingresa a un amplificador de audio con una onda senoidal de 1 KHz y, debido a que el
amplificador no es lineal, en lugar de obtener una onda senoidal pura en la salida (Vo) se obtiene
la sefial mostrada en la figura.
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A Vo(t)
10V

o Parlante
Amplificador -~
(i) i -0.0005 0.001 R
V| del VO 4Q O >
Audio \/-\‘/ t[s]

-10V

La sefial Vo(t) se puede representar mediante una serie de Fourier como la siguiente:
V, (t) =10 sen(2 1000 t) + 4 sen(2~ 3000 t) + 2 sen(2z 5000 t) + sen(2z 7000 t)
Se pide:
a) Grafigue el espectro de amplitud y el espectro de fase.
b) Calcule la potencia media de Vo(t) sobre el parlante de 4 Ohms.
c) ¢Cuéntos armoénicos se necesitan para tener al menos el 90% de la potencia media de
Vo(t)?
d) Calcule el porcentaje de distorsién armdénica del amplificador (THD) con la férmula que se
da a continuacion:

|Cz|2 +|C3|2 +|C4|2 +on, + |Crr]|2
=5

donde los i son los coeficientes de la serie exponencial de Fourier de la sefial Vo(t).

THD =100.

Observe que si no hubiese distorsion: |Cz|2 +|C:a|2 +|C4|2 Fovet |Cm|2 =0

17) Complete la siguiente tabla, donde se dan los coeficientes de la serie trigopnométrica de
Fourier hasta la tercera componente arménica. Grafique los espectros discretos de amplitud y
fase utilizando la informacion que surge de la tabla.

n | Cy (forma cartesiana) | Cp (forma polar) |Cn| 0,
0 0.7854
1 -0.3183-j0.5
-1 -0.3183+j0.5
2 j0.25
-2 -j0.25
3| -0.0356-j0.1677
-3 | -0.0356+j0.1677

18) Dada una sefal x(t) periédica. Demuestre que el espectro de amplitud de x(t - t;) es el mismo que el
de x(t) y que el espectro de fase de x(t —to) es 8(nax) — hanto.

[Comience con la expresion de la serie exponencial de x(t) y ademas: Cn = |Cn| e’g(”“"’)]

19) Dadas las tres sefiales periédicas siguientes, iguales en potencia media y de valor medio cero, y sus
correspondientes espectros de amplitud discretos. Se pide:

Observe los espectros discretos de las tres sefiales y responda:

a) ¢Cudl de los tres espectros tiene mayor contenido de alta frecuencia?

b) Observe la derivada en el origen de las tres sefiales en el tiempo. ¢, Cual de las tres sefiales varia
mas rapidamente en el tiempo?

c) ¢Qué conclusion saca de lo respondido en a) y b)?
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TRANSFORMADA DE FOURIER

20) Encuentre por definicidn la transformada de Fourier de
a) Un pulso triangular: Xa(t)=Tan(t).

t 0<t<1
b) x,(t)=41 1<t<?2
0 otrost

21) Mediante la definicion de transformada de Fourier demuestre lo siguiente:

a) La transformada de Fourier de una sefial par es una funcion real.
b) La transformada de Fourier de una sefial impar es una funcién imaginaria.

Matematica Avanzada Trabajo Practico N° 4 6/18



22) Dadas las siguientes F(w), grafique los espectros de amplitud y de fase.

a) F(w) = m b) F (o) = sinc(w)
c)F(w)z% d) F(w)=P,(w—-2)e!®

a +w

23) Dados los siguientes pares transformados obtenga los pares transformados duales usando la
propiedad de dualidad.

a>0 b) Pa(t) <> asinc (%OJ c) el & 275(w—a)

-Et
24) Encuentre F(w) si g(t) = eJ 4 f(t) y los espectros de amplitud y fase de g(t) son los siguientes:

4
|G(a))| =P, (w) O(w)=——w+1
V4
25) Halle el valor de la siguiente integral aplicando alguna propiedad adecuada de la tabla de Fourier.
| :Iw 4sinc2(x) dx

26) Mediante la propiedad de derivacion en la frecuencia obtenga la f(t) de las siguientes F(w):

a) F(w) b) F(w) c) F(o)
3 al-- ‘ I
w?/i
3 0 3 "o 0 2 4 "o 32 0 23 ©

O(w) 4 0(w) O(w)
\I T2 \I /2
B_, > !

! ® 0 ® 1 0 T
-4 b=

¢ Qué conclusion obtiene sobre | F(w)l y O(w) en cuanto a si son funciones pares o impares y la f(t)
que generan?

Sugerencia: arme la F(w) como F(w)=| F(w)| e/
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29)

30)

31)

28) Para las sefiales mostradas en la figura:

) X(®) 1) 1 x®

0 3 5 t " 3 4 ot

a) Halle X(0).

t
b) Encuentre la transformada de Fourier de g(t)=I x(u) du usando propiedades.

¢) Halle g(t) integrando gréficamente.

c) Segun el valor de X(0) hallado en a), ¢,qué tipo de sefiales se generaron al calcular g(t)?
¢, Qué tipo de G(w) encontré?

Dadas las siguientes sefales:

Seriales de Energia: Sefiales de Potencia: Sefiales de Orden Superior:
a) X(t)=P,(t-3) c) x(t) =sen?(5t)ug (t) e) x(t)=8tug(t)

b) x(t) = e cos(10t) d) x(t) = sign (t) f x(t) = (t—1)2

Calcule la transformada de Fourier de cada sefial [use tablas], grafique la sefal x(t) y su espectro
de amplitud |X (a))| . ¢ Qué tipo de sefiales generan siempre X(w) continuas ?

Sea f(t) la sefal definida como:

a) Grafique f(t) y obtenga F(w) (puede usar la propiedad de

. derivacion en el dominio temporal).
0 si t<-1 . L e o
f(t)=420t si -l<t<l b) Si queremos expresar a f(t) como f(t)zﬂj_wF(w) elotyn, .

0 si t>1 ¢ Qué valor tomara la integral parat=-1y t=17?
¢ Como se debera redefinir a f(t) para que la integral converja a f(t)
en todos los puntos?

Un alumno calcula la transformada de Fourier de us(t) usando la propiedad de derivacion en el

tiempo, sin embargo su resultado no coincide con el que muestra la tabla de transformadas. ¢Dénde
estd el error? Analice la relacion entre la denominada propiedad de integracién restringida y la
propiedad de derivacion en el tiempo.

32)

Dado el siguiente sistema:
A X()
1 ot 4 H(w)
e u(t 1
\ © y(t)
5 -t ———» S
-B 0 B 0]
. X ()
a) Obtener la densidad de energia Sx(w) = — de la sefial de entrada x(t).
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b) Con la densidad de energia obtenida en el inciso anterior, calcule la energia de x(t).

¢) Calcule la energia de x(t) en el dominio del tiempo y verifiqgue que da igual que en el inciso
anterior.

d) Halle y grafique el espectro de amplitud de la salida, Y(w).

e) Encuentre el valor de B del filtro pasabajos de modo que la energia de la sefial y(t) sea el
50% de la energia de la sefial de entrada.

33) Un sistema lineal e invariante tiene una respuesta al impulso dada por h(t) =eu,(t).

a) Halle la respuesta en frecuencia del sistema, H(w) y grafique los espectros continuos de amplitud
y de fase de h(t).

b) Encuentre la transformada de Fourier de la salida, Y(w), cuando la entrada es x(t) =e™*u,(t).

c) Halley grafique y(t).

d) El sistema anterior se conecta en serie con un bloque derivador como se muestra en la figura:

X(t)

X0 h

|

Halle Hi(w) y grafique su amplitud y su fase. Encuentre la respuesta al impulso del nuevo sistema.
e) Halle Yi(w) cuando la entrada del nuevo sistema es la misma que en el inciso b).
f) Halle y grafique yi(t).

34) Una sefal x(t) =3+10sen(t) + 4cos(2t) + sen(3t) ingresa a dos sistemas cuyas respuestas en
frecuencia, que son reales, se muestran en los siguientes graficos:

A A
Hl(a)) HZ(CO)
0,5 - 3

»

2,5 25 @ -1,5 15 17}

v

a) Halle la transformada de Fourier de la entrada y grafique su espectro de amplitud.
b) Halle las salidas de ambos sistemas en el dominio transformado y luego halle sus transformadas
inversas. Grafiguelas en el dominio temporal.

c) Halle y grafique la salida de un nuevo sistema, cuya respuesta en frecuencia es H () =|H, (w)|e!"’,
donde el espectro de fase, & w) es:

A w)

----{45

35) Una forma de hallar los coeficientes de la serie exponencial Fourier (Cn), es tomar la funcién fi(t) la
cual repetida cada T segundos forma la sefial periddica f(t), hacerle la transformada de Fourier y
calcular los ¢y como se indica abajo.
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f(t) = ifT(t—nT)

n=—o0

ft) fr(t)
NV = |
T 0 T ot e ¢ ) i

0 T t

Halle los coeficientes de Fourier de las sefales del ejercicio 12, por este método.

36) Demuestre que la siguiente identidad es verdadera para f(t) y g(t) funciones reales:

T f(0)g(t)dt :% TF(w)@ (@)do

37) Dada f(t) = sen(aw,t) Pa(t).

a) Grafiquela.
b) Obtenga F(w) y grafique su espectro de amplitud para wo>>2n/ a.
c) ¢Qué sucede con el ancho del espectro cuando el ancho de la sefial en el tiempo, a, aumenta?

38) Dado el sistema representado por el siguiente diagrama en bloques:

. bt
X ) y(t) Con x(t):bsmcz(gj,

h(t) —»

}
A

h(t) = Aasinc(@} con a=4b y a=4b

cos(axt)

a) Hallar Z(w) y H(w) y graficar sus correspondientes espectros de amplitud y fase.
b) Calcular la salida, y(t).
c) Calcular la saluda, y(t), si a=10b.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1) Una tension v(t), periddica a partir de t >= 0 se aplica al circuito RL mostrado. Se pide lo siguiente:

R=1Q
o AAA%

i(t) a) Obtenga la serie trigonométrica de v(t) (Use
\' simetrias y extiéndala de modo que v(t) quede
v(t) L= 500 mHy expresada en funcion de cosenos).

o b) Obtenga la i(t) resolviendo la ecuacién diferencial
e identifique el régimen transitorio y permanente La
]l(t) corriente antes de aplicar la v(t) es i(0)=0.
+1

c) Calcule aproximadamente el valor eficaz de la i(t)
0 I 3 |5 "t en regimen permanente utilizando solo los tres
J-- primeros armonicos no nulos.
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2) Grafique los espectros de amplitud y fase de las siguientes sefales:

x(t)=3+sen(t)

y(t)=1+0,8cos(2t)+0,2cos(4t)
Diga, justificando su respuesta, si las sefiales temporales son pares o impares.

3) Sea x(t), la sefial mostrada en la figura. Sin calcular la X(w) y basdndose en las definiciones de

la transformada, antitransformada y propiedades, resuelva los siguientes items:

a) Encuentre X(0)

b) Encuentre Jm X(w) dw

0

Lo . © . j3w
c) Resuelva la siguiente integral j X(w) sinc(w) e’ dw
—00

d) Halle el valor de I_Oo |X(a))|2 de

MATEMATI CA AVANZADA
TRABAJO PRACTICO N° 4
Respuesta a los Ejercicios

4) a) R
(t
X c::—sinc(n—ﬂj vn
| 2
15 05|05 15 25 -
v -
v Crv]:_.(1 (;OS(nﬂ)) 120
b) | R nz
1o 2 3 o =1
0
2
1 &(@1-cos(nr)) 1 & 2
dvit)==+) ——Fsen(nzt)==+ ) ————sen((2k+)~r t
)V =7 nzz‘, . () =7 é(Zk-i—l)ﬂ' (Ck+Dz 1)
5

a)Vo=3 T=1/5 «o=10n

X(t) {  b) a:=40/(n*+1) by=9/n

Matematica Avanzada

¢n=20/(n*+1) - j9/2n

\_ ©C) X3(t)=4 cos(30xt)+3 sen(307t)=5 cos(30t -0.6435)
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y(t) <

()<

d)

6 9= L1+ i[—
n=1

Matematica Avanzada

L o xs(t)=§[

-

a)Va=2/3 T=1 wo=2n
b) ar= 6/(N*+9)  b,=18/(n>+9n)
cn=3/(n?+j3n)
ol o-jbat

-+ :
1+ 1-j

] = (\/E / 3)C0$(67Zt-72'/4)

a) Vo=l T=2 wo=n

b) a=2 sinc’(n72) by,=0
Cn= sinc?(n2)

C) z3(t)=0.0901 cos(31t)

Amplitud de los c, Fase de los ¢,
12 1
® ® L 4 ®
[ J
° 0.5 ®
X © o
® [ ]
3 ® ® 0.5 2
®
®
®
% 543210123 45 6 e 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 o
n n
1.5
® ® PS
1
®
[ ]
2/3 0.5
o
y ® ®
1/3 -0.5
[ ]
[ ] ® ®
-1
[ J
o -1.5
6 5 -4 -3 2 1 o] 1 2 3 4 5 6 -6 5 4 -3 2 1 o] 1 2 3 4 5 6
n n
1
0.8
/ o6
o4 Vale cero para todo n.
0.2

o
6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
N

)sen(nwot) + K (constante)

b a
: jcos(na)O t)+( :
N now,

0 0
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7)a) f(0)=1 b) 1

si t=0
f1)=>5/2 3 si O<t<l
f(2)=0 .
£(3)=-3/2 5/2 si t=1
(1) = 2 s! 1<t<?2
0 si t=2
-2 si 2<t<3
-3/2 si t=3
-1 si 3<t<4

V2 ) 1 J2 . T
8 t) =——cos| 4t + — | =—(cos(4t )—sen(4t))= ———sin| 4t — —
D)= 2o -+ | eos(at) -senat) = -~ 2 4% |
9) P, (sin filtro) = 0,5 MW P. (con filtro) = 0,475 mW 1mw =102 W

a
10) a) Simetria Par —°=EA b, =0 a, :sz (—ﬁt+A) cos(nzntj dt
2 5 590 2 5
b) Simetria Par, de media onda - cuarto de onda par

a—°=0 b, =0 a, =2Ajlcos(nztj dt+3Afzcos(n£tj dt n impar
2 0 4 1 4

c) Simetria Impar, de media onda - cuarto de onda impar

a—°:0 a,=0 b, :2J'l (2At+A) sen(nztj dt n impar
2 0 2

d) Simetria de media onda

a—°:0 a, :E_[l (-At+4) cos(nﬁtjdt—gv[3 Acos(nth dt n impar
2 370 3 371 3

21 T 23 T .
b, :§j0 (-At+A) sen(n;t} dt—gL Asen[n;tj dt n impar

11) a) f(t)= %E(l—cos(nﬂ))sen(nltﬂ Pt, —t—oj
_n=ln” ty 2

b) f(t)= LW OZOj gAsinc[n%ﬁJ cos(nz_”tJ Pto[ _t_Oj

13 n=a 3t 2
12) As=5  05=-36,87°

A=+2/3  05=-45°
As=0.0901  03= 0°

= . n
13) a) x(t) =1+ 2sinc 2(%} cos(nzt)  b) Pn=4/3 C) Pmserie= 1,3285 d) &= 0.0048 e) %P = 0,3625%

n=1
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. 4rx " 27r .
5 &1 . r, -in | it 5 jin~t
14)a) x(t)==+ =sinc’(n=)e 3 |e 3 ,n=z00 x(t)=1+ Lsinc2(nZ)e’ e 3 ,nz0
02+ 5| HrcoDe | (1= n;w[z (a2 }
b)
Espectro de amplitud Espectro de fase

5/2

pil.

) . m [, .
gy M

{ { -pil.
...... é..?f.é'l I'éof?t.é--on-;

-18 -12 -6 0 6 12 18 -18 -12 -6 0 6 12 18

El gréafico del espectro de fase mostrado corresponde a la primera de las dos respuestas de la fase
en b)

c) La separacioén entre barras es ap cuando el eje de abscisas es nax.

0

15)a) V,(t) = 12v{f > 4\/_

T ar —4n?

- cos(n 27 100t)}

b) fo=100 Hz
c) fc<100 Hz , Vcc=10.80V
d) y(t) =10,80 — 7,20 cos(27100t) —1,44 cos(27200t) — 0,62 cos(27300t)

16)
Espectro de amplitud Espectro de fase
A
6
1.5708
4
0 >
2
0 -1.5708
-7 5 3 101 3 5 7 7 5 3 101 3 5 7
b)Pn=15,125W  c) Se necesitan las primeras dos armonicas. d) THD =45,83 %

20) a) X,(w)= bsinczg a)j

A B
b) Xp(w)=—F—-

10} jo
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22) a) b)

| F(o)| i} [F@]
1
0 — 2

i i 2 - -
i i Rz 3ni-2n -T 0 T 2n i3n; -
) | A0(©)
: : -

-

d)
A | F(CU) |
l——
7 >
@
)
12]------—2
| — /2 @ ;r >
23) a) _1 ,5n 6204 p) b) aSinC[%thZH Pa (@) c) S(t—a)«>e ™
jt+a
) -ite
24) F(a)):P4[a)+Zje d 23) | =4rn

9 . (3
26) a) f(t)_gslnc (th
b) f(t):%(ej”—jte‘”“—e“sinc(t))
T
¢ f(t) = (3sinc (3) — 2sinc (2t))
T

AB . T
27) a) f(t) _7S|nc(8[t—ﬁn

b) (t)= jﬂ(sinc(s t)—%sincz(B%D
T

.B B
c) f(t)ZZESinC(Mj (e Itrl2) +2612(t n/z)J
T
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28) 1) a) X(0)=4 ) a) X(0)=0

4 2o (o) e . (@
—e 1"sinc (w) w#0 ———sinc‘| = |[+——sinc| = | w#0
b) G(w) =1 Jo b)G(w) = jo 2 jo 2
478() _u =0
2
c) 490 c) 4 o)
3 -1 3 4
4 ————————/17 Xl E/ >t
0 3 s "t 1

29) a) X(w)=2e 7’ sinc(w)

1250 +10w” 1250 +10w*
b) X(w)= 272 2=, 2 2 2
(125 -w")  +100w" (" —75)° +100
50 T 1 1
c) X(wW)=——+—|5(0) —=5(0w-10)—=56(w+10
) X(w) T(100 —o?) 2(()2( )2( )}
d) X () ==
Jo

e) X(w) =8(jﬂ5’(w)—izj
w

f) X(w)=-27e"5"(w)

0 SI t<l1
-10 Si t=-1
30) a) F(w):msmc(a))_—cos(w) b) f()=10 f(-1)=-10, f(t)y=<420t si -1<t<1
J 10 sSi t=1
0 SI t>1
1 1 rad
32) a) S =—— b) E, == d B=2-—
)2 SO ) 57y ) s
33) AH (@)= b) ¥ (@) = 3| ———— 9y =26 —e* b,
1+ jo 3 U+jo 4+ jm 3 s

) Hy(@) =2 h(t)=50)-etu ) ) Yy(w)=— (1 1 J f yl(t)=%(4e‘4t—e‘t)JS(t)

1+ jw 4+ jo _1+ja)
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34) ) X(0) = 27{35(60)— i5(5(0-1) (0 +1))+ 2(5(0-2)+ 0+ 2) 260 ~3) oo+ 3)))
M ()

10%

b) y,(t) = %sen(Bt) Y, (t) =9+30sen(t)
c) Y, (t) =9+ 30sen(t —3)

37) a)

F(w)= % (Sinc(% (0+ a)o)] —sinc@ (- wO)D

38) Z(w)= [Ty (@ — 4b) + Ty (0 + 4b)] H(w)=2A7 Py (w)e 1%

Espectro de amplitud de z Espectro de amplitud de h
A A
Z() ‘

H(w)

A

»

-4 3b 4b 5b 4 -2b

v

2b P

Espectro de fase de z Espectro de fase de h

0,(w)=0 Vo Ou (o)
—————— 2bto

b) y(=0

c) y(t)=2Azbsinc? [@J cos(4b(t-t, ) = 2Ax 2(t-t,)
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Ejercicios propuestos

1) a) v(t)= iz sinc ((2k +1)% j cos((Zk +1)%tj u(t)

k=0
b)
- w -
t) = - -
0= 2 e
a, = Zsinc((Zn +1)%)

c) lef= 0719 A

3) a7
b) 4
C) 27

d) Eﬂ'
3

Matematica Avanzada

e

R
—t
L

a
+ L cos(ncoO t— arctg(

JR? +(nw,L)?

Trabajo Practico N° 4

N,

LD para t>0
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