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1. Un sistema continuo que obedece a la EDCC

....
y (t) − 6

...
y (t) + 13ÿ(t) − 12ẏ(t) + 4y(t) = 2ẍ(t) + x(t),

tiene como condiciones iniciales

dky(t)
dtk

∣∣∣∣
t=0+

= k!, k = 0, 1, . . .

Si la entrada es x(t) = e−tu(t),

a) Calcular la respuesta natural, forzada y completa trabajando directamente en el domi-

nio del tiempo. (1 punto)

b) Calcular la respuesta natural, forzada y completa trabajando en el dominio s y pasando

despu�es al dominio temporal. (1 punto)

2. Realiza los dibujos que se piden a continuaci�on. Se piden dibujos aproximados, no siendo

necesario realizar c�alculos matem�aticos elaborados. (1 punto)

a) Dibuja x(t), y(t) y z(t) = x(t) ∗ y(t) cuando x(t) = [|t| < 1], e y(t) = [3 < |t| < 4].
Etiqueta el eje x.

b) Dibuja la parte real y la parte imaginaria de la se~nal y(t) = (ej3t + e−2t + e−3jt)u(t) en
el entorno de t = 100. Etiqueta el eje y.

c) Dibuja una regi�on de convergencia de la funci�on de transferencia de un sistema discreto

que sea compatible con que el sistema sea causal, inestable y que M > N , donde M y

N son los l��mites superiores del sumatorios sobre los retrasos en la salida y la entrada

en la EDCC, respectivamente.

d) Dibuja el espectrograma (una gr�a�ca en la que el eje horizontal es el tiempo y el

vertical la frecuencia) de una composici�on musical en la que se interpreten tres notas

consecutivas, cada una de ellas una octava m�as alta que la anterior y del doble de

duraci�on. Entre cada dos notas, se hace una pausa de duraci�on igual a la de la primera

nota. Se utiliza un instrumento cuyo timbre tiene tres arm�onicos.



3. Una rueda con diez radios, cada uno de un color, gira en el sentido de las agujas del reloj a

una velocidad angular de una 2π rad/s. Si el giro se produce en una habitaci�on oscura, y se

enciende una luz estrobosc�opica cinco veces por segundo, calcular la velocidad angular y el

sentido de giro aparentes de la rueda. Idem si la luz se enciende cada 0,7 segundos. (0.25

puntos)

4. Cali�ca de \correcta" o \incorrecta" a cada una de las siguientes a�rmaciones. Coloca una

\C" o una \I" a la izquierda del n�umero de la pregunta. No des ninguna explicaci�on del

porque decides esa respuesta. Cada respuesta fallada anula una respuesta correcta. (5.75

puntos)

i) Todo sistema continuo invariante en el tiempo est�a completamente caracterizado por

su respuesta al impulso.

ii) Si x[n], h[n] e y[n] son la entrada, respuesta al impulso y salida de un sistema discreto,

y X(z), H(z) e Y (z) son sus respectivas transformadas z; entonces, necesariamente,

Y (z) = X(z)H(z).

iii) Todo sistema continuo lineal tiene una respuesta al impulso, que podemos denominar

h(t).

iv) Si x(t) es una se~nal sinusoidal audible por el sistema auditivo humano, la se~nal y(t) =
x(4t) siempre sonar�a m�as aguda (suponiendo que todav��a est�e dentro del rango audible).

v) Al multiplicar una se~nal x(t) por un impulso unitario desplazado se obtiene una versi�on

desplazada de la se~nal x(t).

vi) Si una se~nal continua no est�a limitada en banda, no es posible muestrearla para obtener

una secuencia discreta a partir de la cual reconstruir de forma exacta la se~nal original.

vii) Toda se~nal continua unilateral derecha tiene transformada de Laplace unilateral.

viii) Un sistema cuya respuesta al impulso tenga transformada de Fourier siempre propor-

ciona una salida de energ��a �nita.

ix) Toda se~nal continua unilateral izquierda tiene transformada de Laplace.

x) La respuesta natural del sistema que obedece a la siguiente EDCC
...
y (t)−7ÿ(t)+14ẏ(t)−

8y(t) = x(t) consta de tres t�erminos que son exponenciales distintas.

xi) La soluci�on particular del sistema ẏ(t) + y(t) = ẋ(t) + x(t) siempre es de la forma

e−tu(t).

xii) Si x(t) es una se~nal de 3 KHz de ancho de banda, al multiplicarla por un coseno de

frecuencia 1 KHz el ancho de banda del producto es id�entico al de la se~nal original.

xiii) La salida de un sistema continuo regido por una EDCC est�a compuesta por varios

t�erminos. Los que se amortiguan antes constituyen la respuesta natural.

xiv) Si x(t) es una se~nal de 3 KHz de ancho de banda, al multiplicarla por un coseno de

frecuencia 10 KHz no var��a el ancho de banda del producto.

xv) Un sistema causal y estable, ante una entrada acotada, responde con una salida unila-

teral derecha y acotada.

xvi) Una se~nal discreta peri�odica par, puede tener unos coe�cientes de Fourier que no sean

pares.

xvii) La regi�on de convergencia de la transformada de Laplace de la respuesta al impulso de

un sistema estable siempre contiene al c��rculo unidad.

xviii) La respuesta forzada del sistema
...
y (t) − 7ÿ(t) + 14ẏ(t) − 8y(t) = x(t), cuando x(t) =

etu(t), consta de tres t�erminos que son exponenciales distintas.



xix) La se~nal y(t) = (ej3t + e−2t + e−3jt)u(t) tiende a in�nito cuando t tiende a menos

in�nito.

xx) La regi�on de convergencia de la funci�on de transferencia de un sistema regido por

una ecuaci�on en diferencias de coe�cientes constantes de orden N consta de N anillos

conc�entricos con centro en el origen del plano z.

xxi) El n�umero de condiciones iniciales necesarias para resolver un sistema discreto regido

por una EDCC coincide con el n�umero de t�erminos en los que aparezcan retrasos sobre

la salida.

xxii) Si convolucionamos una se~nal x(t) con se~nales y(t) = x(t−τ) y calculamos la energ��a de

la se~nal resultante, obtendremos un valor que es funci�on de τ . Si representamos dicho

valor en funci�on de τ , la funci�on presentar�a un m�aximo para τ = 0.

xxiii) La convoluci�on de dos pulsos rectangulares centrados en el origen siempre es una se~nal

triangular.

xxiv) La transformada de Fourier de la funci�on cos2(Ωt) es igual a la suma de dos deltas de

dirac.

xxv) Las se~nales cos(3Ωt) y cos3(Ωt) tienen el mismo ancho de banda.

xxvi) Las se~nales cos(2Ωt) y cos2(Ωt) tienen el mismo ancho de banda.

xxvii) La se~nal y(t) = (ej3t + e−2t + e−3jt)u(t) tiende a in�nito cuando t tiende a in�nito.

xxviii) El producto de una se~nal x(t) por una delta de dirac ubicada en t0 vale x(t0).

xxix) Ning�un sistema causal y estable puede tener polos en el semiplano derecho.

xxx) Los ceros y los polos de la funci�on de transferencia de todo sistema regido por una

EDCC de coe�cientes reales son tales que si existe un polo o un cero, tambi�en existe

un polo o un cero complejo conjugado, respectivamente.

xxxi) La respuesta frecuencial de un sistema discreto cuya salida es el promedio de los �ultimos

cuatro valores de su entrada es un �ltro paso bajo.

xxxii) Toda se~nal peri�odica que tenga serie de Fourier, tendr�a tambi�en transformada de Fou-

rier.

xxxiii) Toda se~nal limitada en el tiempo (vale 0 si t > t1 o t < t2) tendr�a transformada de

Fourier.

xxxiv) La transformada z unilateral de una se~nal desplazada se puede obtener siempre a partir

de la de la se~nal sin desplazar sin m�as que multiplicar por un fasor complejo.

xxxv) Si dos se~nales continuas tienen la misma transformada de Fourier, la integral de la

diferencia entre ambas se~nales temporales es un n�umero real.

xxxvi) Los impulsos unitarios continuo y discreto tienen la misma energ��a.

xxxvii) La transformada de Fourier es un operador que conserva la paridad de las se~nales sobre

las que act�ua.

xxxviii) La funci�on de transferencia de un sistema discreto anticausal es un polinomio en z con

potencias positivas.

xxxix) Al realizar una transformaci�on lineal sobre la variable independiente de una se~nal x(t),
no se modi�ca su ancho de banda.

xl) La transformada de Fourier inversa de una delta de Dirac es otra delta de Dirac.

xli) La transformada de Fourier de un tren de deltas de Dirac es otro tren de deltas de

Dirac.



xlii) La funci�on escal�on u(t) y el impulso unitario discreto δ(t) veri�can u(t) =
∫∞
−∞ δ(t) dt.

xliii) La salida de un sistema discreto regido por una EDCC, una vez que se han amortiguado

los t�erminos debidos a las condiciones iniciales, est�a compuesta �unicamente por t�erminos

sinusoidales.

xliv) Toda se~nal continua limitada en banda, muestreada con una frecuencia de muestreo

mayor que el doble de su ancho de banda, proporciona una se~nal discreta a partir de la

cual es posible reconstruir de forma exacta la se~nal continua original.

xlv) La se~nal y(t) = (ej3t + e−2t + e−3jt)u(t) tiende a cero cuando t tiende a in�nito.

xlvi) El producto de convoluci�on de dos deltas de dirac desplazadas es otra delta de convo-

luci�on, con un desplazamiento igual a la suma de los dos desplazamientos individuales.

xlvii) Los sistemas con memoria utilizan informaci�on sobre el pasado de la se~nal de entrada

para generar su salida actual.

xlviii) El producto de convoluci�on de dos se~nales no nulas puede ser cero.

xlix) Algunas se~nales continuas no tienen transformada de Laplace unilateral.

l) El sistema inverso de un sistema LTI, cuando existe, siempre es LTI.


