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΄Ασκηση 1.

1. Να υπολογίσετε το µετασχηµατισµό Fourier (FT) των σηµάτων που ακολουθούν. Για τα σήµατα (i)–(iv)

χρησιµοποιήστε την εξίσωση της αναλύσης. Για τα σήµατα (v)–(viii) µπορείτε να χρησιµοποιήσετε γνωστά

Ϲεύγη FT ή τις απαντήσεις σας στα προηγούµενα ερωτήµατα.

(i) e−2(t−1u(t− 1)

(ii) e−2|t−1|

(iii) δ(t+ 1) + δ(t− 1)

(iv) d
dt (u(−2− t) + u(t− 2))

(v)
(
e−αt cosωot

)
u(t) α > 0

(vi) x(t) =


1 + cosπt, |t| ≤ 1

0, |t| > 1

(vii) x(t) όπως ϕαίνεται στο Σχήµα 1

(viii) x(t) όπως ϕαίνεται στο Σχήµα 2

2. Για τα σήµατα (i)–(iv) του ερωτήµατος (1.) να σχεδιαστεί το πλάτος του FT.
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΄Ασκηση 2.

1. ΄Εστω το σήµα x(t) µε µετασχηµατισµό Fourier (FT), X(ω). Εκφράστε τους FT των σηµάτων που ακολου-

ϑούν συναρτήσει του X(ω). Χρησιµοποιείστε τις ιδιότητες του FT.

(α΄) x1(t) = x(1− t) + x(−1− t)

(ϐ΄) x2(t) = x(3t− 6)

(γ΄) x3(t) =
d2

dt2
x(t− 1)
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2. Για κάθε έναν από τους FT που ακολουθούν, αποφανθείτε για το αν το αντίστοιχο σήµα στο πεδίο του

χρόνου είναι (i) πραγµατικό ή ϕανταστικό ή τίποτα από τα δύο και (ii) άρτιο ή περιττό ή τίποτα από τα δύο.

Για να απαντήσετε χρησιµοποιείστε τις ιδιότητες του FT, µην υπολογίσετε τον αντίστροφο FT.

(α΄) X1(ω) = u(ω)− u(ω − 2)

(ϐ΄) X2(ω) = cos(2ω) sin(ωπ )

(γ΄) X3(ω) = A(ω)ejB(ω) όπου A(ω) = sin 2ω
ω και B(ω) = 2ω + π

2

(δ΄) X4(ω) =
∞∑

k=−∞

(
1

2

)|k|
δ(ω − kπ

4
)

΄Ασκηση 3.

1. Χρησιµοποιώντας τις ιδιότητες του FT και γνωστά Ϲεύγη FT, ϐρείτε τον FT του σήµατος :

x(t) = t

(
sin t

πt

)2

2. Χρησιµοποιώντας το αποτέλεσµα του ερωτήµατος (1) και τη σχέση του Parseval, υπολογίστε το :

A =

∫ ∞
−∞

t2
(
sin t

πt

)4

dt

΄Ασκηση 4. ΄Εστω το Ϲεύγος FT:

e−|t|
FT←−−→ 2

1 + ω2

(i) Χρησιµοποιώντας τις κατάλληλες ιδιότητες, ϐρείτε τον FT του σήµατος te−|t|

(ii) Χρησιµοποιώντας το αποτέλεσµα του ερωτήµατος (i) και την ιδιότητα της δυικότητας (duality property),

ϐρείτε τον FT του σήµατος :
4t

(1 + t2)2
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΄Ασκηση 5.

΄Εστω ένα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα µε απόκριση συχνότητας :

H(ω) =
1

jω + 3

Σε είσοδο x(t) το σύστηµα δίνει έξοδο :

y(t) = e−3tu(t)− e−4tu(t)

Βρείτε το x(t).

΄Ασκηση 6.

΄Εστω X(ω) ο FT του σήµατος x(t) που ϕαίνεται στο Σχήµα 3. Χωρίς να υπολογίσετε το X(ω):

(i) Υπολογίστε το arg (X(ω))

(ii) Υπολογίστε το X(0)

(iii) Υπολογίστε το
∫ ∞
−∞

X(ω)dω

(iv) Υπολογίστε το
∫ ∞
−∞

X(ω)
2 sinω

ω
ej2ωdω

(v) Υπολογίστε το
∫ ∞
−∞
|X(ω)|2 dω

(vi) Σχεδιάστε τον αντίστροφο FT του Re{X(ω)}

΄Ασκηση 7.

1. Η διαφορική εξίσωση που ακολουθεί περιγράφει τη σχέση εισόδου–εξόδου ενός αιτιατού ΓΧΑ συστήµατος

d2y(t)

dt2
+ 6

dy(t)

dt
+ 8y(t) = 2x(t)

(i) Βρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος
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(ii) Ποια είναι η απόκριση του συστήµατος αν

x(t) = te−2tu(t)

(iii) Επαναλάβατε το ερώτηµα (1i) για το αιτιατό σύστηµα που περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση:

d2y(t)

dt2
+
√
2
dy(t)

dt
+ y(t) = 2

d2x(t)

dt2
− 2x(t)

2. Το αιτιατό και ευσταθές σύστηµα S έχει απόκριση συχνότητας :

H(ω) =
jω + 4

6− ω2 + 5jω

(i) Βρείτε µία διαφορική εξίσωση που να συνδέει την είσοδο x(t) µε την έξοδο y(t) του συστήµατος S.

(ii) Βρείτε την κρουστική απόκριση h(t) του S.

(iii) Ποια είναι η έξοδος y(t) του συστήµατος του S όταν η είσοδος είναι x(t) = e−4tu(t)− te4tu(t) ·


