Caélculo I (Grados TICS UAH)

Senales

Curso 2017/18

1. Escriba en término de escalones a la derecha las siguientes seales, simplificando la expresion:

(a)
—t
t)=4 '}
1
(b) z(t) = [t? — 4], =6 <t <6, t #2,t # —2
(c) z(t) =Par{|t — 1]}, -2 <t <2, t #£1,t# —1
(d)
0
20=1 n
0
(e)
1—¢?
x(t) = 0
t2—1

Solucién: (a) z(t) =
6) + (8 — 2t%)u(t +2) + (2t* —

(e)z(t) =(1—¢*)+ (- Du(t+1) +

2. Escriba z(t) en forma explicita:

—t4ult+1)+ 2+t —=1u(t) + (1 —t>u(t — 1), (b) x(t) = (¢
8)u(t —2) + (4 —t*)u(t —6), (c) 2(t) =
D+ (t—Du(t— 1)+ (=thu(t—2), (d) 2(t) = (—sint)u(t+7) + 2sin(t)u(t) +
(t? = Du(t —1)

< —1
,—1<t<O0
O0<t<
> 1

0 < —m
,—m<t<O0
O<t<m
dt>7

< —1
,—l<t<1
,t>1

—Du(t+
(—thu(t+2)+ (1 +t)u(t+

(=sin(t))u(t —m),

—_nr<t<m

1 1< -1
x(t) = —t ,—l<t<l, (c)z(t) =
1—-1 1<t

cos(t) ,—2mr<t<—m
,—m <t<O0
O0<t<m

(a) z(t) = —tu(—t)+ (t — Du(t — 1) +u(t — 2)
(b) z(t) =u(—=1—1¢) —tu(t+1)+u(t—1)
(c) z(t) :Par{(t - —) (u(t) —u(t — E))},
(d) x(t)=cos(t) (u(t +2m) —u(t +7)+u(t) —u(t—m)), —2r <t <2m
—t ,t<0
Solucién: (a) z(t) = - (1) :(1) i i i ; , (b)
t ,2<t
0 ,—7m<t<—3
—+—-7 —I<t<0 0
() (1) =
-2 0<t<Z cos(t)
0 ,s<t<m 0

, T <t <2m



3. Calcule el periodo de las senales periddicas:

(a) z(t) = sin® %) 9 cos (%)

(b) z(t)=1—cos’t
(¢) x(t) = 3cos(2t) cos?(3t)
Solucién: (a) T'= 15w, (b) T'=2m, (¢) T = .

4. Halle la expresion de las siguientes senales en el intervalo (—7/2,7/2) teniendo en cuenta que
son senales periédias de periodo fundamental T:

) @(

(b) a(t) = (cos (%) + 2cos (£57¢t)) sin(t).

(c) z(t) =2+ 3sin(2t), -3 <t<2r

(d) x(t) =3+2cos(3t), -5 <t<m

(e) z(t) =Par{(t — Z)(u(t) —u(t — %)}, -—-rm<t<m
(f) x(t) =Par{(t — 7)(u(t) —u(t —m)}, —2w<t<2rm
(g) z(t) =Par{|t — 1|}, —-2<t<2

(h) z(t) =Impar{|t — 1]}, —-2<t<2

(i) z(t) =|cos(3t)], —-F<t<m

(j) =(t) =cost (u(t + 2m) —u(t +m) +u(t) —u(t — 7)), =27 <t <2m
(k) z(t) =cos®(9t), —F <t<2m

() z(t) =u(t), —-1<t<l1
(m) x(t) = |sint|, F<t<3

(n) z(t) =sint, —-F<t<73

(o) x(t) =sint, 0<t<F

(p) z(t) =sint (u(t —Z)—u(t—7)), I<t<?ir

(q) x(t) =sint, 47 <t <127,

Solucién: (a)




Dado que T' = 2, se tiene que el intervalo pedido es (—1,1) y la senal en ese intervalo es

oy = {2420 —1<t<0
Tl 2-2t 0<t<1

que es equivalente a escribir

2(t) = (2= 20)(u(t) —ult — 1))+ 2+ 20)(u(t + 1) —u(t),  te (=T/2,T/2).

(b) Dado que cos(27z/3) tiene periodo 3, la funcién cos(167z/3) tiene periodo 3/8 y la funcién
sin(7x) tiene funcién 2. Por eso, esta funcién tiene periodo 6. Con todo eso su gréfica es:
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Dado que T' = 6, se tiene que el intervalo pedido es (—3,3) y la senal en ese intervalo viene
dada por

o(t) = (cos( ¢) + 2cos(M§7 1)) sin(rt), ~3<t<3

(c) En este caso el periodo es w, y dado que el intervalo de definicién es 7m/2, de ahi que
T ="Tr/2.
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Teniendo en cuenta dicha representacién, la definicién de la funcién en (—=7'/2,7T/2) serd

" 2+3sin(2(t+ 7)) =2 —3sin(2t) —F <t < -
x(t) =

24 3sin(2t) % <t<
que es equivalente a escribir que para t € (=7/2,7T/2)

(t) = (2 — 3sin(20)) (u(t + T /4) — u(t + 37/2))
+(2+ 3sin(20)) (u(t + 37/2) — u(t — Tr/4)).

(d) De una forma andloga a la anterior, se obtiene la siguiente gréfica de la sefial correspondi-
ente, siendo 7" = 37/2,

x(t)
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Teniendo en cuenta dicha representacién, la definicién de la funcién en (—=7'/2,T/2) serd

. 3+2cos(3(t+ 7)) =3—2sin(3t) - <t<-2
€T =
3+2cos(3t) -2 <t<

que es equivalente a escribir que para t € (=1/2,7/2)

z(t) = (3 — 2sin(3t))(u(t + 37/4) —u(t + 7/2))
+ (34 2cos(3t))(u(t + 7/2) —u(t — 37/4)).

(e) Este es el problema 2 (c) que tiene periodo T = 2.

(f) Es analogo al anterior, que tiene 7" = 4, y resulta que en (=7/2,7/2) es:

0 2r<t<m
1 _
o) = st+m) —m<t<O0
ft—m) O<t<m
0 m™<t<2m.

que es equivalente a escribir que para t € (=7/2,7/2)

z(t) = (t+m)/2u(t+7) — mu(t) + (m — t)/2u(t — 7).

(g) Es el problema 1(c), siendo T'=4 y en (-T/2,T/2) se tiene:
—t —2<t<—1
x(t) = 1 —-1<t<1
t 1<t<2

(h) Siguiendo las ideas del problema 4 (g), se tiene que 7' =4 y la solucién es:
I 2<t<—1
z(t)=¢ -t —-1<t<l1
-1 1<t<2.

(i) [CORREGIDA] Se obtiene la siguiente gréfica de la senal correspondiente, siendo T" = 7/3,
pero dado que la longitud del intervalo es L = 37/2 (no es miltiplo de T) se tiene que el
periodo de la senal es 37/2.
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La linea punteada es la funcién cos(3t) por si sirve de ayuda.
Teniendo en cuenta dicha representacién, la definicién de la funcién en (—=7/2,T/2) serd

—sin(3t) -3 <t < -
sin(3t) —F <t<—%
—cos(3t) —F <t<—%
o(t) = cos(3t) —F <t<Z%
—cos(3t) F<t< 7§
cos(3t) Z<t<

(j) El resto de problemas se darén solo las respuesta como funcién definida a trozos. En este
caso el perfodo es T = 27. Y la definicién de la funcién en (—7'/2,T/2) serd

0 —7m<t<0
z(t) =
cost O<t<m

(k) En este caso el periodo es T'= 7r/2. Y la definicién de la funcién en (—=7'/2,7/2) sera

x(t) =
®) §C089t—|—%COS27t —37”<25<%7r

3 o 1 . T 3
{ 151n9t—151n27t -G <t<-=5
4

(1) En este caso el periodo es T'= 2. Y la definicién de la funcién en (=7/2,7T/2) sera

x(t) =

0 —1<t<O
1 O0<t<xl1

(m) En este caso el periodo es T'= 7. Y la definicién de la funcién en (—7'/2,7/2) serd

—sint —g<t<0
z(t) = .
sint O<t<g



(n) En este caso el periodo es T'= 7. Y la definicién de la funcién en (—=7"/2,7/2) serd

(t) =sint Tt
r(t) =smt; —— —.
’ 2 2

(0) En este caso el periodo es T = 7/2. Y la definicién de la funcién en (—=7/2,T/2) seré

cost —§<t<0
z(t) =
sint O<t<%

(p) En este caso el periodo es T'= 7. Y la definicién de la funcién en (=7/2,7T/2) sera

—sint —§<t<0
z(t) =
0 O<t<%

(q) En este caso el periodo es T' = 27. Y la definicién de la funcién en (—T7/2,T/2) sera
x(t) =sint; —m <t < 7.



