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Σχήµα 1: Το Πασχαλινό σας δώρο...
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΄Ασκηση 1 - Αντίστροφός Μετασχ. Fourier

Βρείτε τον αντίστροφο µετασχ. Fourier του

X(f) =
1

j2πf(2 + j2πf)
− 1

2
δ(f) (1)

Απ.: x(t) = 1
2

(
1− e−2t

)
u(t)− 3

4

΄Ασκηση 2 - Γρίφος ! :-)

΄Εστω ένα σήµα x(t) µε µετασχ. Fourier X(f). ΄Εστω ότι µας δίνουν τα παρακάτω στοιχεία :

1. Το x(t) είναι πραγµατικό και έχει µόνο ϑετικές τιµές.

2. F−1{(1 + j2πf)X(f)} = Ae−2tu(t), µε σταθερό A.

3.
∫ +∞

−∞
|X(f)|2df = 1

Βρείτε µια κλειστή έκφραση για το x(t).

Απ.: x(t) =
√
12(e−t − e−2t)u(t)

΄Ασκηση 3 - ΓΧΑ συστήµατα στο χώρο του Fourier

΄Εστω ένα ΓΧΑ σύστηµα το οποίο παράγει έξοδο

y(t) = (2e−t − 2e−4t)u(t) (2)

όταν στην είσοδο εµφανίζεται το σήµα
x(t) = (e−t + e−3t)u(t) (3)

(αʹ) Βρείτε την απόκριση συχνότητας H(f) του συστήµατος.

(ϐʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος, h(t).

(γʹ) Μπορείτε να ϐρείτε µια διαφορική εξίσωση που να σχετίζει την παραπάνω είσοδο µε την παραπάνω έξοδο ;

Απ.: (α) H(f) = 3(3+j2πf)
(4+j2πf)(2+j2πf) , (ϐ) h(t) = 3

2(e
−4t + e−2t)u(t), (γ) d2

dt2
y(t) + 6 d

dty(t) + 8y(t) = 9x(t) + 3 d
dtx(t)

΄Ασκηση 4 - Σειρές Fourier και µετασχ. Fourier

Στην ΄Ασκηση 3 της προηγούµενης σειράς ασκήσεων, κληθήκατε να υπολογίσετε τη Σειρά Fourier του περιοδικού
σήµατος xT0(t) που περιγράφεται σε µια περίοδο ως

x(t, T0) =
2

T0
t, 0 < t < T0 (4)

και δείξατε ότι οι συντελεστές Fourier της είναι

X0 = 1, Xk =
1

πk
ejπ/2, ∀k ̸= 0 (5)

(αʹ) Βρείτε ξανά τους συντελεστές αυτούς αλλά αυτή τη ϕορά αξιοποιώντας τη σχέση

Xk =
1

T0
X(f, T0)

∣∣∣
f=k/T0

(6)

που συνδέει τους συντελεστές και το µετασχ. Fourier µιας περιόδου, X(f, T0), του περιοδικού σήµατος –
χρησιµοποιήστε την ιδιότητα της παραγώγισης του µετασχ. Fourier για να απλουστεύσετε τα πράγµατα.
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(ϐʹ) Γράψτε το µετασχηµατισµό Fourier, XT0(f), του περιοδικού σήµατος.

Βοήθεια: sinc(πk) = 0, ∀k ̸= 0.

΄Ασκηση 5 - Φίλτρα Επιλογής Συχνοτήτων - Ι

΄Εστω το ΓΧΑ σύστηµα µε συχνοτική απόκριση

H(f) =

{
1, 1500 < |f | < 3000 Hz
0, αλλού

(7)

που περιγράφει ένα ιδανικό ϕίλτρο επιλογής συχνότητας. Στην είσοδο αυτού του συστήµατος εµφανίζεται το
περιοδικό σήµα

x(t) = 1 + 2 cos(2π1000t+ π/3) + 3 sin(2π1800t) + cos(2π3700t+ π/4) (8)

Βρείτε το σήµα εξόδου και υπολογίστε το λόγο της µέσης ισχύος εισόδου-εξόδου.

Απ.: y(t) = 3 sin(2π1800t), Py

Px
= 9

16

΄Ασκηση 6 - Φίλτρα Επιλογής Συχνοτήτων - ΙΙ

Θεωρήστε ότι το σήµα

x(t) =
sin(4πt)

πt
+ 2 cos(12πt)

sin(2πt)

πt
(9)

εµφανίζεται στην είσοδο ενός ΓΧΑ συστήµατος µε συχνοτική απόκριση

H(f) =

{
1, 5 < |f | < 6 Hz
0, αλλού

(10)

που περιγράφει ένα ιδανικό ϕίλτρο επιλογής συχνότητας.

(αʹ) Βρείτε το µετασχ. Fourier της εισόδου.

(ϐʹ) Βρείτε το µετασχ. Fourier της εξόδου, σχεδιάζοντας το γινόµενο Y (f) = X(f)H(f) (οι µετασχηµατισµοί
είναι πραγµατικοί, οπότε δε χρειάζεστε κάποιο διαχωρισµό σε µέτρο και ϕάση).

(γʹ) Βρείτε το σήµα εξόδου y(t).

(δʹ) Βρείτε το λόγο ενέργειας εισόδου-εξόδου του συστήµατος.

Απ.: (α) X(f) =


1, |f | < 2
1, 5 < |f | < 7
0, αλλού

, (ϐ) Y (f) =

{
1, 5 < |f | < 6
0, αλλού

, (γ) y(t) = 2 cos(2π5.5t)sinc(t), (δ) Ey

Ex
= 1

4

Για την ηλεκτρονική παράδοση:

Φωτογραφίστε ή γράψτε σε Word/Latex τις απαντήσεις σας και µετατρέψτε τις σε ΕΝΑ ενιαίο

αρχειο PDF. Επισυνάψτε το αρχείο σας σε ένα e-mail και στείλτε το στο:

csdp1454@csd.uoc.gr

µε τίτλο: [ΗΥ215] Παράδοση 4ης σειράς ασκήσεων

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ : ϐάλτε στο πεδίο Cc: το δικό σας e-mail! ΄Ετσι ϑα λάβετε κι εσείς αντίγραφο της παράδο-

σής σας και µπορείτε να ελέγξετε ότι όλα είναι όπως πρέπει. Αν χρειαστεί, επαναλάβετε την παράδοση

µε τον ίδιο τρόπο.


