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'Askhsh 1.

a. 'Estw ìti o metasqhmatismìc Fourier tou s matoc h(t)e2t up�rqei. Tìte ja isqÔei
L{h(t)e2t} = H(s− 2), to opoÐo shmaÐnei ìti ja perilamb�nei h perioq  sÔgklis c tou
ton �xona j2πf (twn fantastik¸n). AfoÔ to h(t) eÐnai eustajèc kai aitiatì (me pìlo
sto σ = −1), h perioq  sÔgklishc ja eÐnai σ > −1, giatÐ mìno aut  h perioq 
sÔgklishc ikanopoieÐ ta dedomèna.
Epanerqìmenoi t¸ra ston metasqhmatismì H(s− 2) tou s matoc, h perioq  sÔgklis c
tou ja eÐnai σ − 2 > −1 ⇒ σ > 1, h opoÐa ìmwc den perièqei ton fantastikì �xona.
Opìte, o metasqhmatismìc Fourier tou h(t)e2t den up�rqei telik¸c.

b. 'Estw ìti isqÔei H(s) = H(−s). Autì shmaÐnei ìti an o H(s) èqei pìlo sto sk ja èqei
�llon èna pìlo sto −sk. 'Omwc, apì dedomèna gnwrÐzoume ìti èqei ènan pìlo sto
σ = −1 = s1, opìte ja prèpei na èqei �llon èna pìlo sto −σ = −s1 = −(−1) = 1. H
perioq  sÔgklishc ìmwc eÐnai σ > −1, kai den prèpei na perilamb�nei pìlouc. 'Ara, den
mporeÐ na èqei pìlo sto −s1 = 1, opìte h upìjesh H(s) = H(−s) pou k�name sthn
arq , den isqÔei.

'Askhsh 2.

a. 'Eqoume ìti x(t) pragmatikì, �ra x(t) = x∗(t). Opìte, ja isqÔei ìti

X(s) =
∫ ∞

−∞
x(t)e−stdt

x(t)=x∗(t)
=

∫ ∞

−∞
x∗(t)e−stdt =

∫ ∞

−∞

(
x(t)(e−st)∗

)∗
dt =

=
∫ ∞

−∞

(
x(t)e−s∗t

)∗
dt =

(
X(s∗)

)∗ = X∗(s∗)

b. An X(s0) = 0, tìte lìgw (a) ja èqoume ìti X∗(s∗0) = 0. Opìte, an èqoume èna
mhdenikì sto s = s0, tìte ja up�rqei �llo èna mhdenikì sto s = s∗0.
An X(s0) = ±∞, tìte ìmoia skeptìmenoi, katal goume sto sumpèrasma pwc an
up�rqei ènac pìloc sto s = s0 ja up�rqei �lloc ènac pìloc sto s = s∗0.

'Askhsh 3.

'Eqoume th diaforik  exÐswsh

d3y(t)
dt3

+ 6
d2y(t)
dt2

+ 11
dy(t)
dt

+ 6y(t) = x(t),
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ìpou
x(t) = e−4tε(t).

'Ara, ja isqÔei ìti

L
{d3y(t)

dt3
+ 6

d2y(t)
dt2

+ 11
dy(t)
dt

+ 6y(t)
}

= L{x(t)} L{d
ny(t)/dtn}=snY (s)⇒

s3Y (s) + 6s2Y (s) + 11sY (s) + 6Y (s) = X(s) ⇒
Y (s)

(
s3 + 6s2 + 11s + 6

)
= X(s)

L{e−4tε(t)}=1/(s+4)⇒

Y (s) =
1

s+4

s3 + 6s2 + 11s + 6
⇒

Y (s) =
1

s+4

(s + 1)(s + 2)(s + 3)
⇒

Y (s) =
1

(s + 1)(s + 2)(s + 3)(s + 4)
⇒

Y (s) =
A

s + 1
+

B

s + 2
+

Γ
s + 3

+
∆

s + 4
L−1−→

y(t) = Ae−tε(t) + Be−2tε(t) + Γe−3tε(t) + ∆e−4tε(t), (1)

ìpou,

A = Y (s)(s + 1)
∣∣∣
s=−1

=
1

(s + 2)(s + 3)(s + 4)

∣∣∣
s=−1

=
1
6
, (2)

B = Y (s)(s + 2)
∣∣∣
s=−2

=
1

(s + 1)(s + 3)(s + 4)

∣∣∣
s=−2

= −1
2
, (3)

Γ = Y (s)(s + 3)
∣∣∣
s=−3

=
1

(s + 1)(s + 2)(s + 4)

∣∣∣
s=−3

=
1
2
, (4)

∆ = Y (s)(s + 4)
∣∣∣
s=−4

=
1

(s + 1)(s + 2)(s + 3)

∣∣∣
s=−4

= −1
6
. (5)

'Ara, apì tic (1),(2),(3),(4),(5) ja èqoume telik� ìti

y(t) =
1
6
e−tε(t)− 1

2
e−2tε(t) +

1
2
e−3tε(t)− 1

6
e−4tε(t).

'Askhsh 4.

To s ma x(t) eÐnai pragmatikì, �ra an èqei ènan pìlo sto s = s1 = −2 + j, ja èqei kai
�llon ènan pìlo sto s = s∗1 = −2− j.
EpÐshc, isqÔei ìti

X(0) = 2 ⇒ X(s)
∣∣∣
s=0

=
A

(s− s1)(s− s∗1)

∣∣∣
s=0

⇒ A

(−s1)(−s∗1)
= 2 ⇒ A

(2− j)(2 + j)
= 2 ⇒ A = 10.

Opìte, telik� ja eÐnai
X(s) =

10
(s + 2− j)(s + 2 + j)

.

Pijan  perioq  sÔgklishc ja eÐnai σ > −2   σ < −2. 'Omwc, to s ma x(t)e3t den èqei
metasqhmatismì Fourier, opìte o X(s− 3) den èqei sthn perioq  sÔgklis c tou to
fantastikì �xona. Dhlad , ja isqÔei ìti σ − 3 > −2   σ − 3 < −2, �ra σ > 1   σ < 1.
Apì tic dÔo perioqèc aut  pou den perilamb�nei to fantastikì �xona eÐnai h σ > 1. 'Ara, h
perioq  sÔgklishc tou X(s) eÐnai σ > −2.


