Soluzione Esercizi di Segnali e Sistemi - Capitolo 1
A.A. 2005/2006

Esercizio 1.1

i) dominio discreto - ampiezza discreta

ii) dominio discreto - ampiezza continua

)
)
iii) dominio continuo - ampiezza continua
)
)

iv) dominio discreto - ampiezza continua

v) a) dominio continuo discerto - ampiezza continua

b) dominio discreto (e ampiezza continua) se rappresentata per pixel (campionata)
¢) dominio discreto e ampiezza discreta se ogni pixel é rappresentato con un
numero finito di livelli (quantizzata)

vi) dominio continuo - ampiezza continua

Esercizio 1.2




Esercizio 1.3
i) v(k) =3I (552) = 32,2, 30(k — h)
il) v(k) =211 (&) + 511 (A12) = 370 . 26(k — h) + 3,2, 56(k — h)

Esercizio 1.4
i) v(t)=201(%) —II(t —3/2) =T (¢t +3/2) =201 (&) + 11 (¢ — 3/2) + [L (t + 3/2)
i) v(t) =tII(t —1/2) —¢tIL (¢ + 1/2) = [¢|I1 (%)

iii) w(t) = SF=re T (—t‘@’ﬂ”/ 2))

Esercizio 1.5
Se scelgiamo v*(t) := v(t + o) allora

’U*(t — t(])(sfl(t — to) = ’U((t - t()) + to)d,l(t - to) = U(t)é,l(t — to)

Esercizio 1.6

i) Il segnale esponenziale é periodico di periodo T' dato dalla relazione T' := % =
23:}0 - f_10
+00 400
&:/ w2 dt= [ AZdr =
1 :+T , 100 to+T , ,
Pvzf/to lu(t)] dtzf/to Acdt=A

i3 __ 2 _ 2m __ 1
ii) Si definisca come sopra T' := o= = To

L’esercizio si puo fare senza fare i conti usando il risultato precedente. Infatti:

|Ae??mI0tt912 = A2co82 (27 fot + ¢) + AZsin® (27 fot + ¢)

Ricordando poi che sin(t) = cos(t — w/2) si ottiene:

A2 — % to+T |Ae]27rfot+¢’2 dt — to+T |A 327rf0t+¢’2
t

- % tto+ [A%cos? (27 fot + @) + A23m (27 fot 4+ ¢)] dt = (1)
_2( tO+TAQCOS2(27Tf0t—|—¢) dt)

L’ultimo passaggio segue dal fatto che I'integrale in un periodo (anzi, in due visto
che il quadrato di sin(u) e cos(u) hanno perdiodo 7) non dipende dal particolare

valore t; scelto e quindi

tt°+T A%cos? (2T fot + ¢) dt t? :;F/erT A%cos® (27 fot + ¢) dt

T
= :OJF A%cos?(2mfot + ¢ — 7 /2) dt =
t°+ A%sin? (27 fot + ¢) dt

|
Nl Sl
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Mettendo insieme il primo e 'ultimo termine di (1) si ottiene:

2

1 to+T
T / A?cos®(2m fot + ¢) dt = —
to

2
Volendo invece fare i conti,
Po = & [T o) dt = % [T A%cos(2m ot + 0) dt 2)

con un cambio di variabile u = 27 fot + ng si ottiene

2T

dove uy = 27 foto + ¢. L'integrale (2) non dipende dal particolare valore ¢y scelto
e quindi, senza perdita di generalitd, si pu6 prendere ug = 0.

1 ug+2m
P, = —/ A?cos®(u) du
uo

Integrando per parti il cos?(u) = cos(u)cos(u) si ottiene

2T 2T 2T
/ cos(u)cos(u) du = sin(u)cos(u)|2™ +/ sin?(u) du = / [1— cos*(u)] du
0 0 0
da cui
2w 2w
2/ cos(u)cos(u) du = / ldu=27
0 0

Si ottiene quindi

1 2m
P, = %/o A%cos®(u) du = —

Chiaramente risulta &, = +o00

iii) Si noti che k é libero di variare in Z e quindi si ottiene un segnale periodico con
periodo 2T (disegnare il grafico per rendersene conto). L’energia é quindi infinita;
la potenza media é data da:

I ) 1 (t=T)2 T 1
= dt = IT O dt=— ==

Esercizio 1.7

i)

& = [T )P dt
[ Rt [ 1 [ ey

— 2 2t|§::éo+2 21 —2ti ?o
= %—2+2+2 _2+1:3

ii) Il segnale é periodico di periodo Ny = 8. Di conseguenza la sua energia é infinita
mentre la potenza media
k=ko+No—1
P, = 1 k= k8+ . ‘U(k>|
Szocos (Zk) =3 (14+1/2+0+1/24+1+1/240+4+1/2) =
Esercizio 1.8

Attenzione: per una mia svista l’esercizio risolto a Lezione il 7/11/2005 é diverso
dall’esercizio proposto sul testo. Per completezza riporto la soluzione di entrambi:



Esercizio svolto a lezione: vl(() perk=3 Esercizio svolto a lezione: vz(t) per k=3
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Figure 1: Esercizio svolto a lezione per k = 3

ESERCIZIO RISOLTO A LEZIONE: 5i calcolino energia e potenza dei seguenti
segnali (k € Z fissato, si noti che i segnali v e vy dipendono quindi dal particolare valore
k scelto ma, come vedremo, energia e potenza non dipendono dal particolare valore di
k scelto.):

i)

1, —if42k<t<iiok
— v =t=3
vi(t) { 0, altrove.

ii)
1, —1+42k<t<2k,
va(t) =¢ -1, 2k<t<3i+2k
0, altrove.

iii) v(t) = v (t) + vo(t).

Soluzione
00 2k+1/2
&, :/ \vl(t)det:/ (1)%dt =1
—00 2k—1/2
&) 2k 2k+1/2
5v2=/ |v2(t)|2dt:/ (1)2dt+/ (—1)2dt = 1
—00 2k—1/2 2k
00 2k 2k+1/2
am:/ vl(t)vg(t)dt:/ 1-1dt+/ 1-(=1)dt =0
—00 2k—1/2 2k

da cui, usando la relazione &, 1y, = &y, + Epy + 2Re{E,, v, } sl ottiene:
5v1+v2 =2

Poicha I'energia ¢é finita la potenza media é nulla.
ESERCIZIO DEL TESTO: Si calcolino energia e potenza dei seguenti segnali



=L —3+2k<t<3+2k kel
Ui\t = 0, altrove.

ii)
1, —l+26<t<2k kez,
vo(t) =14 —1, 2k<t<i+4+2k kez,
0, altrove.

i) v(t) = vi(t) + va(t).
Si noti che i segnali v (t) e vo(t) si possono riscrivere nella forma:

1, teul® [ 42k, 5+ 2K],
u(t) = { 0, altrove.

1, teU® -3+ 2k, 2k],

va(t) = ¢ —1, t €U (2K, 5+ 2k],
0, altrove.

Soluzione 1 segnali vy (t) e vq(t) si possono riscrivere rispettivamente nella forma:

v (t) = i I (t — 2k)
el = kio [H (t - (25/; 1/4)> M (t - (21% 1/4)”

Entrambi i segnali sono periodici di periodo T' = 2 di conseguenza la loro energia é
infinita. La potenza media, invece, si calcola da:

1 1 ) 1 +1/2 ) 1
Py, = = t)|*dt = = 1)*dt = =

1/2

Esercizio del testo: vl(t) Esercizio del testo: vz(()
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Figure 2: Esercizio 1.8 del testo



P 1/1\ (1) dt 1/0 (1)2dt+1/1/2( 1)2dt = 1
1}2:_ v = — — —_ = —

1 [ 1 [0 1 172
731,1@22—/ v1(t)02(t) dt = = 1-1dt+—/ 1-(-1)dt=0
2/ 2 J 1y 2 Jo
da cui, usando la relazione (per segnali di potenza) Py, 10, = Po; + Poy + 2Re{Pov, }
si ottiene:

PUI +vg — 1



