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΄Ασκηση 1. Χρησιµοποιώντας τον ορισµό, ϐρείτε τον αµφίπλευρο µετασχηµατισµό Laplace (ML)
και την περιοχή σύγκλισης των παρακάτω σηµάτων:

(α) x(t) = e−tu(t + 2)

(ϐ) x(t) = u(−t + 3)

(γ) x(t) = sin(t)u(t)

΄Ασκηση 2. Χρησιµοποιώντας ιδιότητες και ϐασικά Ϲεύγη του ML, υπολογίστε τα σήµατα στο πεδί-
ο του χρόνου που αντιστοιχούν στους παρακάτω αµφίπλευρους µετασχηµατισµούς Laplace µε τις
αντίστοιχες περιοχές σύγκλησης (ROC):

(α) X(s) = e5s 1
s + 2

, Re{s} < −2

(ϐ) X(s) =
d2

ds2

(
1

s− 3

)
, Re{s} > 3

(γ) X(s) =
−s− 4

s2 + 3s + 2

(i) µε ROC: Re{s} < −2
(ii) µε ROC: Re{s} > −1
(iii) µε ROC: −2 < Re{s} < −1

(δ) X(s) =
4s2 + 8s + 10

(s + 2)(s2 + 2s + 5)

(i) µε ROC: Re{s} < −2
(ii) µε ROC: Re{s} > −1
(iii) µε ROC: −2 < Re{s} < −1

΄Ασκηση 3. Η σχέση µεταξύ της εισόδου x(t) και της εξόδου y(t) ενός αιτιατού συστήµατος περιγρά-
ϕεται από τις παρακάτω διαφορικές εξισώσεις. Χρησιµοποιήστε τον µετασχηµατισµό Laplace για να
ϐρείτε την συνάρτηση µεταφοράς και την κρουστική απόκριση, (H(s) και h(t)), των συστηµάτων:

(α) d
dt

y(t) + 10y(t) = 10x(t)

(ϐ) d2

dt2
y(t) + 5

d
dt

y(t) + 6y(t) = x(t) +
d
dt

x(t)

(γ) d2

dt2
y(t)− d

dt
y(t)− 2y(t) = −4x(t) + 5

d
dt

x(t)
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Υπολογίστε τους πόλους και τα µηδενικά των συναρτήσεων µεταφοράς των συστηµάτων. Χρησι-
µοποιήστε τη συνάρτηση roots του MATLAB για να ϐρείτε τους πόλους και τα µηδενικά και να
επαληθεύσετε τα αποτελέσµατα σας. ΄Επειτα, σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών χρησιµο-
ποιώντας τη συνάρτηση pzmap ή pzplot.

΄Ασκηση 4. ΄Ενα ευσταθές, αιτιατό σύστηµα έχει ϱητή συνάρτηση µεταφοράς H(s). Το σύστηµα
ικανοποιεί τις ακόλουθες ιδιότητες :

(i) Η κρουστική απόκριση h(t) είναι πραγµατική.

(ii) Η H(s) έχει ακριβώς δύο µηδενικά, ένα από τα οποία είναι στο s = 1 + j.

(iii) Το σύστηµα ικανοποιεί την διαφορική εξίσωση:

d2

dt2
h(t) + 3

d
dt

h(t) + 2h(t) = b
d
dt

δ(t) + aδ(t) + u(t) µε a, b άγνωστους.

Βρείτε την H(s).

΄Ασκηση 5. ∆ίνονται οι παρακάτω συναρτήσεις µεταφοράς. Βρείτε την κρουστική απόκριση h(t)
έτσι ώστε (i) το σύστηµα να είναι αιτιατο ή (ii) το σύστηµα να είναι ευσταθές.

(α) H(s) =
2s2 + 2s− 2

s2 − 1

(ϐ) H(s) =
2s− 1

s2 + 2s + 1

(γ) H(s) =
s2 + 5s− 9

(s + 1)(s2 − 2s + 10)

(δ) H(s) = e−5s +
2

s− 2

΄Ασκηση 6. ΄Εστω ένα σύστηµα του οποίου η συνάρτηση µεταφοράς έχει M πόλους στα σηµεία
dk = ak + jbk και M µηδενικά στα σηµεία ck = −ak + jbk. Αυτό σηµαίνει ότι οι πόλοι και τα
µηδενικά είναι συµµετρικά ώς προς τον άξονα jω. ∆είξτε ότι η απόκριση πλάτους ενός συστήµατος
που ικανοποιεί αυτή τη συµµετρία είναι µονάδα. ΄Ενα τέτοιο σύστηµα ονοµάζεται all-pass σύστηµα
αφού ‘περνάει’ όλες τις συχνότητες µε µοναδιαίο κέρδος.


