SISTEMAS LINEALES
TEMA 5. SOLUCIONES DE LA HOJA DE PROBLEMAS

No tiene polos ni ceros.

Tiene transformada de Fourier.

X(z) = 2°, ROC=Z — {o0}.

Polo de orden 5 en 2 — co. Cero de orden 5 en z = 0.
Tiene transformada de Fourier.

X(z) =27%, ROC=Z — {0}.

Polo de orden 5 en 2 = 0. Cero de orden 5 en z — oo.
Tiene transformada de Fourier.

X(z) = z+1’ ROC={|Z] > 1}
Polo en z = —1.
No tiene transformada de Fourier.

X(z) = &= —4z +22% + 2 + 525, ROC={} < z < o0}.
Polo en z = 2 y de orden 3 en z — co. Cero de orden 4 en z = 0.
Tiene transformada de Fourier.

X(2) = 2 = —1+ 32+ 7, ROC={|z| < i}.
Polo en z = —% y en z — 0o. Cero de orden 2 en z = 0.

No tiene transformada de Fourier.

X(2)=$23 = 523+ 22+ 327+ £, ROC={0 < |2] < 1}.
Polo de orden 3 en z =0y de orden 1 en z = %. Cero de orden 4 en z — 0.
No tiene transformada de Fourier

Polosenz:%yz:z Cerosenz—Oyz—>oo.
Tiene transformada de Fourier.

X(z):g(l_lL 3%): =2 ROC= {\z|>1/3}

Polo de orden 2 en z =0 y de orden 1 en z = g. Cero de orden 2 en z — 0.
Tiene transformada de Fourier.

X(z) = _1 _1,ROC {lz| > 1/2}.
Polosenz—4yz—f Ceroenz_%

Tiene transformada de Fourier.

X(2) =14+(1/7) 2 4 (1/7)227 2+ 4+(1/7)8278 = 11—171, ROC={Z—{0}}.

Polo de orden & en z = 0. Cero de orden 8 en z — oo.
Tiene transformada de Fourier.
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D) X(2) =147z 4+ 72724 47878 =1 7792 -, ROC={Z — {0}}.

Polo de orden 8 en z = 0. Cero de orden 8 en z — oo.
Tiene transformada de Fourier.

1—2 10,—10

(m) X(z)=1+3z"+3272+ -+ 5277 = —1_1771 ROC={Z — {0}}.
Polo de orden 9 en z =0. Cero de orden 9 en z — oo.
Tiene transformada de Fourier.
n) X(2) =14z 4224 +279 =127 ROC={Z - {0}}.
Polo de orden 9 en z = 0. Cero de orden 9 en z — oo.
Tiene transformada de Fourier.

|a| = 2, ng arbitrario.

(a) z[n] = 30[n + 2] + 55[ | +38[n — 1] — 58[n — 2]
(b) z[n] = { }u[n 1

zln] = Zuln] + 5( 2)"uln)

(a) z[0] =1, 2[1] = 3, =[2] = —5.

(b) z[0] =3, z[-1] = -6, 2[-2] = 18.

ROC {|2[} > 1. Los polos y ceros de H(z) deben encontrarse dentro del circulo

unidad.

(a) H(z) = % = % (1721271 — 172;71), con z1 = 1+2\/5 y 29 = 172\/5.
H(z) tiene dos polos (2 = 21 y z = 22) y un cero (z = 0). Por ser causal
ROCZ{‘Z‘ > 21}.

(b) hln] = Jzzfuln] — zz3uln]

(¢c) hln] = —%z’fu[—n —-1] - \}gz"u[n]

(a) a=—3

(b) yln] =—3

Causal y estable

(a) z[n] = —3 (1) " uln] + 3 (=3)" u[n]

(b) z[n] = % ( ) ul-n—1] =3 (=) " u[-n —1]

(©) alnl = ~20(n] + 3 (3)" uln)

() afn] = ~20[n] — & ()" ul-n 1]

(e) [n] = 2n(1/2)"u[n] — (n + 1)(1/2)"  uln + 1]

(f) @n] = —2n(1/2)"u[-n — 1]+ (n + 1)(1/2)" u[-n — 2]
(a) a[n] = (3)" uln]

(b) a[n] = 6[n] — (=) uln — 1]

(c) z[n] =4 (3)" uln] — 4 (—1)" uln]



14. Similar al 10.43 del Oppenheim (ver solucién méas abajo). En apartado c.i) polo en
_ . _ 1 * 1
z =1/2 c.ii) polos en z = v Y Y T

1

15. Ver solucién de examen de Feb 2007. H(z) = tzg:l, |z| > b. Entonces, hin] =
§[n] + (b — a)b" tu[n — 1]. EI sistema es lineal e invariante en el tiempo segin
el enunciado. Tiene memoria V ¢ # b. Es causal V a,b. Es estable si b > 1
o si b = a. Es invertible con respuesta al impulso del sistema inverso: hln] =

§[n] + (a — b)a" tu[n — 1]

16. Ver solucién detallada en: soluciones de examen de Sept. 2006.

1 n—+2 4 1 n+1 16
y[n] = 8(n +2) <2> uln + 2] + 3 <2> uln + 1] + 32”+1u[—n — 2]
17. (a) Ver solucién detallada en: soluciones de examen de Feb. 2006.

(b) Y(2) converge hacia el exterior de una circunferencia centrada en el origen, en
el plano z.

c) hn| ya es causal. Para que sea estable: > > |h[n]| < oco.

()
18. (a) y[n] — Tyln —1] — Jyln — 2] = z[n] + tz[n — 1] — Ltz[n — 2]

(b) Ver solucién detallada en: soluciones de examen de Sept. 2005.
(¢) hy[n] = 40[n] — %4 (i)Zu[n] + % (—%)nu[n]n
ho[n] = 48[n] + & ()" ul-n —1] = 3 (=3) " u[-n — 1]

19. Problemas de ampliacién. Del 10.1 al 10.20 la solucion esté en el libro.

10.25 z[n] = — (3)" un] + 2u[n]
1026 (a) X(2) = o=
(b) X(z) =1- 5 + 75
(¢) aln) = (3)" ul=n — 2 — 2u[-n ~2]
1031 X(2) = oty 4 > 3
1043 (a) X(z)= Y a[l-nz"= 3 aln)" =X (3)

(b) Si zp es un polo, 1/X(z) = 0. Si X(z) = X (2) entonces 1/X(2) =
1/X (%) = 0. Esto implica que hay un polo en 1/z.

8

10.46 (a) Hi(z) =1—z 8¢ 8 = £ ROC=Z — {0}
8

(b) HQ(Z) = 1—2’7%36780‘ = zs—zefsa'
ROC1=|z| > e®. Sistema causal y no estable.
ROC2=|z| < e“. Sistema anticausal y estable.
e*™ n=20,8,16,...
0 resto
—e n =—8,—16,...
0 resto

(c) La respuesta causal e inestable: ha[n| = {

an

La respuesta anticausal y estable: ha[n] = {



10.56 (a)

X3(z) = nioms[n]z‘”:
_ nioo Li a1 [k]zaln — k]] =
_ ki 1 [K] nimxg[n—k]znl =
_ _f; k)2 {waln — K]} =
_ ki 2k Xa(2)

(b) X3(z) = 27%Xy(2). Sustituyendo en el apartado anterior el resultado es

inmediato.

(c) Para demostrarlo, tenga en cuenta que X(z) =Y oo x1[k]z 7"



