1. GAIA, Klaserako ariketen Ebazpena

1.- Sarrera x(¢) eta irteera y(t) = x(¢) z O(t—nT) daukan sistema
n=—o0
a) Lineala da?
b) Inbariantea da?
c¢) Sarrera x(f)= cos2mt izanik kalkulatu eta irudikatu y(#) T-ren balio hauetarako T= 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/12
d) Aurreko atala errepikatu beste sarrera honekin x(t) = e'-cos 2mt
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2.- Bedi x(¢)= e’ esponentzial konplexua, ay oinarrizko frekuentzia eta T, oinarrizko periodoa daukana. x(#) seinalearen

laginak uniformeki tartekatuak harturik x,[n] seinale diskretua lortuko dugu: x,[n] = x(nT) = e/t

a) Frogatu x,[n] periodikoa dela baldin eta soilik baldin T/T, zenbaki arrazionala den, hau da, T lagintze periodoaren
multiploren bat, x(7)-ren periodoaren multiploren baten berdina bada.

b) x,n] periodikoa izanik, hau da T/Ty=p/q, p eta g osoak direlarik, zein da x,[n]-ren periodoa eta zein oinarrizko
maiztasuna?

¢) x(f)-ren zenbat periodo behar dira x,[n]-ren periodo bateko laginak lortzeko?z

9

joonT _ joy(n+N)T _  joynT . @/ ONT

a) x4[n] =x4n+N] betetzen den frogatu behar da e e e
e/ =1 == @NT=k2n k zenbaki osoa delarik ==> Qn/T))NT = k2n ==> T/Ty = k/N
b) 7/Ty=kIN = p/q  oinarrizko periodoa N,, k txikienari dagokio, beraz sinplifikatuz:

egia da hau betetzen denean:

kINy = (p/zkt(p,q))q/2kt(p,q)) No= g/zkt(p.q)
c) k=p/zkt(p.q)
wo =2
O £:=0,0.01.. 20
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3.- x(¢) eta h(f) T periodoarekin periodikoak badira,
y(t) =x(f) * h(f) ez da konbergentea. Horregatik x(7)
konboluzio periodikoa definitzen da: 1
T
()= x(0)® h(t) = [ x(D)h(t - 7)d7
0
a) y(f) ere T periodoarekin periodikoa dela frogatu. T
b) Integrazio tartea T iraupeneko edozein izan daitekeela
frogatu. 0 T/2 T t
¢) ¥(t) =x(t) ® x(¢) kalkulatu, x(¢) irudiko seinalea
izanik:

Seinale diskretu periodikoentzako, x[n] eta h[n] N -1
laginetako periodokoak izanik, konboluzio periodikoaren

x[n]
¢ 1¢

N-1
definizioa hau da: y[n]= Zx[k]h[n — k],
k=0
d) a) eta b) atalak errepikatu.
e) Irudiko x[n] eta h[n] sekuentzien konboluzio periodikoa kalkulatu:

Q) (=3t +T)=[ x(2) ht+T ~7) d7 = x(D)h(t —7)d7 = Y1)
=h(t-7
periodikoa  delako
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4.- x(#) eta w(t) funtzioen korrelazio gurutzatua honela definitzen da: @ (¢) = I x(t+70)w (7)dt

w(?) = x(f) kasu berezirako x() seinalearen autokorrelazio funtzioa definitzen da: @_(¥) = Jm x(t+7)x" (7)dt

a) Frogatu: ¢xw(t) = x(t) * W*('t) cta ¢xx(t) = x(t) * X*('t)
b) @..(?) eta @,.(¢) funtzioen arteko erlazioa aurkitu
c) x(?) erreala bada, frogatu ¢,(7) bikoitia dela

d) Bedi y(¢) = x(t-ty). (1), 4(t) eta @,,(¢) adierazi @,,(f) edo @.(¢) seinaleen funtzio bezala
e) ¢..(?) korrelazioa kalkulatu eta irudikatu, baldin eta x(£) = e u(f) non a >0 eta w(t) = u(t-2)

) @.(f) kalkulatu x(f) = e“u(t), a> 0 izanik
9) () aurkitu x(¢) = " u() izanik

a) 2., ()= J: x(t+0)Ww ()dr =
{t+r=1}

j’: X(T)W (7=t)d T’

edo aldagai aldaketa bakarrarekin:

fule= )" (—2))}

= J:x(f’)u(t—z")dz" = x(t)xw (1)

ful)=w (-0)}

6, =[ x(t+ r)w*(r)dr{:f}— [Txt =2 (=)de = ' (=) x(0) = x(0)# ' (1)

eta @.(f) =x(?) * x'(-f) aurrekoan w-->x ordezkatuz zuzenan.

b) Integralean, definizioan, {t+7 = 7’} ordezkatuz.

Edo dotoreago: ¢, (f) = x(¢) * w'(-1) eta @,(r) =w(f) * x'(-f) direla aurkitu dugu aurreko atalean.
Konjokatuz: @, () = (w(#) * x*(—t))* =w(f) * x(-f) <-- konboluzio integralaren termino eta faktore bakoitza konjokatu.

eta alderatuz @, (<) = w'(-1) * x(£) = x(£) * W (1) = @ (1)

¢) Aurreko ataletik dakigu @.(7) = @, (-1) =
eta x(f) erreala denez

d) ¥(1) = x(t-to)

9, (t) = ji Wt+7)y (r)dT = f;x(t—ro +7)x" (t—1,)dT

= @.(-t) ==> autokorrelazioa bikoita da.

=[x+ (@)dT =4,.(0)

{T_to = T'}

BolD) = W(0) W (1) = x(t-tg) * W' (-) = &e-to) * x(0) # W' (-1) = &e-to) * Polt) = Plt-to)

Bul0) = (1) % X (-1) = x(t-to) * X (-1) = Pu(t-1o)

e) Tarteka integratu, kasu bi daude #-ren funtzioan

(<2 9, (=] e dr=e {e_ p } =1/a
~t

t>—2 ¢xw ([) = .[; e*a(t+f)dz- = e*al‘ . |:e j| — efa(t+2) /a
2

Biak batuta: |¢_(£) = lu(— t—2)+ le“‘(”z)u(t +2)
a a

—2at |
) <0 ¢ ()= I e ) g =g =e"/2a
i -t —2a |,
- e*Za‘r °
=0 9. ()= _[ e ) e dr = =e“/2a
) 0 —2a |,

9.(¢) bikoitia da, x(¢) erreala delako

9) <0 ¢_(t)=..=eV* |2
9.(f) ez da bikoitia x(¢) erreala ez delako. b) ataletik dakigu
Bo(D)= (1) (simetria hermitikoa) 1>0 ¢_(1) =V " /2¢

x(7)
L
0 T
| w(D)=u(72)
0 2 T
<=2 1 __x(t+r) N/=l/a
0 -t T
>-2 K—X(H_ T) /:e-a(t+2)/a
~N—
-t 0 T
¢’C1V(t)
_\1/“_._
I e
) 0 7
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