
ELO102 – Teorı́a de Redes I – 1er. Semestre 2009
Guı́a # 1. Sistemas y Señales

Problema 1.1 Considere un sistema como el de la figura, definido mediante r(t) =
T 〈e(t)〉. Demuestre que

(a) Si el sistema es lineal, entonces T 〈0〉= 0

(b) Si el sistema es lineal e invariante en el tiempo, entonces

T
〈∫ t

−∞

e(τ)dτ

〉
=
∫ t

−∞

r(τ)dτ

S r(t)e(t)

Problema 1.2 Un sistema está definido mediante la ecuación diferencial

d
dt

r(t) = α e(t) ; α ∈ R

en que e(t) es la señal de excitación y r(t) la señal de respuesta. Se sabe además que en el instante de referencia
r(t0) = r0 (en este caso, considere que r0 es el estado inicial).

(a) Demuestre que el sistema es lineal e invariante en el tiempo.

(b) ¿Si α = α(t) =

{
1 ; t < 1
−1 ; t ≥ 1

es posible afirmar que el sistema aún es lineal e invariante en el tiempo?

Problema 1.3 Determine valores caracterı́sticos de las siguientes señales (periodo fundamental, valor máximo, mı́ni-
mo, medio, RMS, energı́a, potencia) y grafiquelas cualitativamente:

(a) f (t) = |sin(2πt)|

(b) f (t) = t−btc, en que btc denota el mayor entero menor o igual que t.

(c) f (t) = 2e−|t| cos(ωt)

Problema 1.4 Para T > 0 considere la señal fT (t) =


0 ; t <−T/4
1+ sin( 2π

T t)
2

; |t| ≤ T/4

1 ; t > T/4

(a) Determine su integral gT (t) =
∫ t

−∞

fT (τ)dτ y su derivada hT (t) =
d
dt

fT (t).

(b) Grafique las funciones fT (t), gT (t) y hT (t).

(c) Demuestre que lı́m
T→0

fT (t) = µ(t), lı́m
T→0

gT (t) = r(t) y lı́m
T→0

hT (t) = δD(t).

Problema 1.5 La respuesta a escalón (es decir, cuando e(t) = µ(t))
de un sistema lineal e invariante en el tiempo es r(t) = (1− e−2t)µ(t)
(asumiendo estado inicial x0 = 0). Determine y grafique la respuesta
del sistema cuando la excitación e(t) es como la de la figura.

e(t)

t1

1

0
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