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΄Ασκηση 1. Βρείτε την αναπαράσταση σε σειρά Fourier των παρακάτω σηµάτων. ΄Επειτα χρησιµο-
ποιήστε το MATLAB για να σχεδιάσετε το ϕάσµα πλάτους και ϕάσης για κάθε ερώτηµα.

(α) x(t) = sin(3πt) + cos(4πt)

(ϐ) x(t) όπως ϕαίνεται στο Σχήµα 1.1

(γ) x(t) όπως ϕαινεται στο Σχήµα 1.2

(δ) x(t) όπως ϕαινεται στο Σχήµα 1.3

Σχήµα 1.1

Σχήµα 1.2

Σχήµα 1.3
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΄Ασκηση 2. Για τα σήµατα που έχουν τους παρακάτω συντελεστές Fourier, υπολογίστε την αναπα-
ϱάστασή τους στο πεδίο του χρόνου:

(α) X[k] = jδ[k − 1]− jδ[k + 1] + δ[k − 3] + δ[k + 3], ω0 = 2π

(ϐ) X[k] =
(−1

3

)|k|
, ω0 = 1

(γ) X[k] όπως ϕαίνονται στο Σχήµα 2.1 και ω0 = π

(δ) X[k] όπως ϕαίνονται στο Σχήµα 2.2 και ω0 = 2π

Σχήµα 2.1

Σχήµα 2.2

΄Ασκηση 3. ΄Ενα περιοδικό σηµα x(t) έχει συντελεστές Fourier X[k] = −k2−|k| και ω0 = π. Χωρίς
να υπολογισετε το x(t) ϐρείτε την αναπαράσταση σε σειρά Fourier (τα Y [k] και ω0) των παρακάτω
σηµάτων:

(α) y(t) = x(3t)
(ϐ) y(t) = d

dtx(t)
(γ) y(t) = x(t− 1)
(δ) y(t) = cos(4πt)x(t)
(ε) y(t) = x(t) ? x(t− 1)
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Σχήµα 5.1

΄Ασκηση 4. ΄Ενα σηµα µε ϑεµελιώδη περίοδο T λέγεται ότι έχει ‘συµµετρία µισού κύµατος’ αν
ικανοποιεί τη σχέση x(t) = −x

(
t− T

2

)
. Αυτό σηµαίνει ότι το µισό της µιας περιόδου του σήµατος

ειναι το αρνητικό του άλλου µισού. ∆είξτε ότι οι συντελεστές σειράς Fourier που αντιστοιχούν στις
άρτιες αρµονικές, X[2k], είναι µηδέν για τα σήµατα µε µισού-κύµατος συµµετρία.

΄Ασκηση 5. ΄Εστω ένα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα, που η είσοδος και η έξοδος συνδέονται από την
παρακάτω διαφορική εξίσωση:

d

dt
y(t) + 4y(t) = x(t)

Βρείτε την αναπαράσταση σε σειρά Fourier της εξόδου y(t) για κάθε ένα από τα παρακάτω σήµατα
εισόδου:

(α) x(t) = cos(2πt)
(ϐ) x(t) = sin(4πt) + cos(6πt+ π/4)

΄Ασκηση 6. ΄Εστω ότι το σήµα x(t) είναι ο τριγωνικός παλµός που ϕαίνεται στο Σχήµα 5.1.

(α) Βρείτε τους συντελεστές της σειράς Fourier X[k]

(ϐ) ∆είξτε ότι οι συντελεστές της σειράς Fourier µπορούν να εκφραστούν στη µορφή

x(t) =
∞∑
k=0

B[k] cos(kω0t)

(γ) Ορίζουµε την προσέγγιση µερικού αθροίσµατος του x(t) µε J όρους ως :

x̂J(t) =
J∑

k=0

B[k] cos(kω0t)

Χρησιµοποιήστε το MATLAB για να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε (σε χρόνο µιας περιόδου) τον
J-στό όρο του αθροίσµατος καθώς και το x̂J(t) για J = 1, 3, 7, 29, 99. Γράψτε τις παρατηρήσεις σας.


