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Σειρ �α Ασκ �ησεων

Παρ �αδοση: 25 Οκτωβρ �ιου
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1. �Εστω το διαµορφωµ �ενο κατ �α πλ �ατος σ �ηµα,  "!$#&% : �!$#&%('*)�+-,/.1032&4657!$89#
: 8 ; %< =?> @A�BDC�E$F G�H?I 2J!K+ ; 89#&%
L Γρ �αψτε το  "!$#&% ως: �!M#&%3'ONQP H?I 2J!SRTPU#V.XW�P-%V.YN/Z H-I 2J!$R"Z�#9.XW	Z[%J.YN/\ H?I 2V!SR"\-#9.XW	\[%�οπου R P�] R ZQ] R \ .

Απ: N^P/'_,a`DN/Z/'b+-,�`cN/\d'O,a`UW�Pe'gf 8h `UW	Z/'Oia`DW	\/' : f 8hL Σχεδι �αστε το φ �ασµα του  P !M#&% καθ �ως και του φ �εροντος σ �ηµατος: �Z�!$#&%(' H?I 2J!K+ ; 89#&%L Σχεδι �αστε το φ �ασµα του διαµορφωµ �ενου σ �ηµατος  �!$#&%
2. �Ενα j-kalnmDo σ �ηµα περιγρ �αφεται απ �ο την εξ �ισωση: "!$#&%3'qp�)[r-sctcucuUv E$w H?I 2J!K+ h ixiy89#&% G i{zY#|z f

Υπολογ �ιστε τη στιγµια �ια συχν �οτητα του σ �ηµατος και σχεδι �αστε το δι �αγραµµα χρ �ονου−συχν �οτητας.

Απ: } P~ !$#&%3' h ixiy#�.Y0�ixi�`U} Z~ !$#&%T' h ixiy#V:�0�ixi
3. Αναπτ �υξτε σε σειρ �α �7����m�l�r[m το περιοδικ �ο σ �ηµα  �!$#&% το οπο �ιο σε µια περ �ιοδο, � u , περιγρ �αφεται ως: "!$#&%3' N� u #�i{z�#(zX� u

Απ:  "!$#&%3' N � : �V����� P N� 8 2&465�! � R u #&% Υπενθ �υµιση: �� �r�� Ax�  �' r � A� !$ �: +� %
4. �Ενα περιοδικ �ο σ �ηµα  "!$#&%3'O �!M#V.�� u % περιγρ �αφεται σε µια περ �ιοδο :e� u[� � zX#|zY� u�� � απ �ο την εξ �ισωση:

 �!M#&%3'�� + � #-� ] #&�i�#&� ] � #-� z¢¡�£Z�οπου #&� ] ¡[£Z .¤3¥ Κ �αντε το γρ �αφηµα του  �!$#&% για : � � u ] # ] � � u για την περ �ιπτωση: #&�('�¡ £¦ και #&�('�¡ £P u§ ¥ Αναπτ �υξτε το  �!M#&% σε σειρ �α �7����m�l�r[m στις παραπ �ανω περιπτ �ωσεις.

Απ: #&�3'¨¡�£¦  �!M#&%3' +� . � ������� P 2c4�5�! � 8 �
� %� 8 H?I 2V! � R u #&%#&�3'¨¡ £P u  �!M#&%3' +f . �

������� P 2c4�5�! � 8 � f %� 8 H?I 2V! � R u #&%
+



©"¥ Σχεδι �αστε το φ �ασµα πλ �ατους και στις δ �υο περιπτ �ωσεις του # � για συχν �οτητες :7+�iyR u �εως +�iyR u , �οπουR u ' Z v¡ £ª ¥ Και τα δ �υο φ �ασµατα πλ �ατους που σχεδι �ασατε µηδεν �ι ζονται εκατ �ερωθεν της µηδενικ �ης συχν �οτητας
π.χ. στις συχν �οτητες }�ZQ'b:/}xP και }�P . Ε �υρος ζ �ωνης συχνοτ �ητων «{} ονοµ �αζεται η απ �οσταση των
δ �υο αυτ �ων συχνοτ �ητων: «¬}�'O}xP|:�}yZ/' � }xP .
Εκφρ �ασεται το ε �υρος ζ �ωνης «{} ως συν �αρτηση του λ �ογου ¡�£EM­ . Τι συµβα �ινει στο πεδ �ιο του
χρ �ονου �οταν ο λ �ογος ¡�£EM­ µεγαλ �ωνει και τι συν �επειες �εχει στο πεδ �ιο της συχν �οτητας; Γρ �αψτε τα
συµπερ �ασµατ �α σας και επιβεβαι �ωστε τα στις δ �υο περιπτ �ωσεις που αναλ �υουµε ( # � '�¡ £¦ , # � '�¡ £P u ).

5. �Εστω το σ �ηµα:  �!$#&%('O®�ln¯ \ ! ��° 89#&%
Αναπτ �υξτε σε σειρ �α �7����m�l�r[m το σ �ηµα  "!$#&% . Ποια ε �ιναι η περ �ιοδος του σ �ηµατος;

Απ:  "!$#&%3' :7+, 2c4�5�!
0�+-89#&%J. ;, 2c4�5�! �x° 89#&% , � u '
���°

6. Οι παρακ �ατω εντολ �ες στο ± � #K² �´³ δηµιουργο �υν �ενα ηµιτονοειδ �ες σ �ηµα, δι �αρκειας µ¶'·+ � i�iy¸¹®[r�j ,
συχν �οτητας }�' � i�ixº¼» , µηδενικ �ης φ �ασης µετατ �οπισης και µοναδια �ιου πλ �ατους µε συχν �οτητα δειγµα−
τοληψ �ιας, }y½e'*+x+�i � f º¾»¿aÀ_Á¢Â Â�Ã Ä�ÅÇÆ¿�Á´Ä Ã ÃÇÆÈ Á9Â�Ä Ã Ã
ÆÉ ÁqÃ3Ê-Â�Ëx¿aÀ
Ê�ÈaË	Â[Ã Ã ÃÇÆÀ Ì�ÍÎÁÐÏ�ÑaÀJÒUÄaÓ�Ô9ÌxÓy¿�Ó É�Õ Æ
Αν θ �ελουµε να ακο �υσουµε το σ �ηµα:ÀyÑ�Ö ×�Ø�À�ÏVÒ-À´Ì�ÍTÙc¿�À Õ Æ
Το µ �ηκος σε δε �ιγµα του σ �ηµατος που µ �ολις δηµιουργ �ησαµε ε �ιναι:Ú�Û�Ü Ô�Ý�Þ�ÀYÁÎÈ	Ó�¿�ÀxË	Â�Ã�Ã Ã
Στον παρακ �ατω π �ινακα σας δ �ινονται στην πρ �ωτη στ �ηλη οι πρ �ωτες + ; ν �οτες σε µορφ �η αριθµο �υ πλ �ηκτρου
πι �ανου, και δ �υο πα �υσεις (0) του �εργου του ßàr�r�#&k���á r�¯Ç`D�¹â�am�ã�²Ml�®[r . Στη δε �υτερη στ �ηλη ε �ιναι οι δι �αρκειες
κ �αθε ν �οτας σε ¸�®[r�j�äÅ�å¢Â�å�ÃÅ�Å¢Â�å�ÃÅ�å¢Â�å�ÃÅ�Å¢Â�å�ÃÅ�å¢Â�å�ÃÅ	ÂqÂ�å�ÃÅ�æçÂ�å�ÃÅ�Ä¢Â�å�Ãæ´èqé Ä�Ã �



Ã Â�å�Ãæ´Ã¢Â�å�Ãæ�æçÂ�å�Ãæ´è¢Â�å�ÃÅ	ÂXé Ä�ÃÃ Â�å�ÃL Υπολογ �ιστε τη συχν �οτητα σε º¼» κ �αθε ν �οτας στον παραπ �ανω π �ινακα. Εξαιρο �υνται οι πα �υσεις!!!!L Με συχν �οτητα δειγµατοληψ �ιας }9®�'Ð+�+[i � f συνθ �εστε �ολες τις παραπ �ανω ν �οτες (µε µηδενικ �η φ �αση
µετατ �οπισης και µοναδια �ιο πλ �ατος). Σηµε �ιωση: οι πα �υσεις δεν ε �ιναι παρ �α �ενα µηδενικ �ο δι �ανυσµα.
Σ �ωστε κ �αθε ν �οτα που συνθ �ετετε σε µια µεταβλητ �η. π.χ. την πρ �ωτη ν �οτα στη µεταβλητ �η ®�+ , τη
δε �υτερη ν �οτα στη µεταβλητ �η ® � κ.λ.π.L Χρησιµοποι �ωντας �ολα τα παραπ �ανω σ �ηµατα που συνθ �εσατε ( ®x+�`U® � `D® ; κ.λ.π.) δηµιουργ �ηστε �ενα
µεγαλ �υτερο σ �ηµα που να περικλε �ιει �ολα τα παραπ �ανω σ �ηµατα. π.χ. στο ± � #K² �´³ �οταν θ �ελουµε να
δηµιουργ �ησουµε �ενα σ �ηµα ® που να περικλε �ιει τα σ �ηµατα ®x+x`D® � `U® ; γρ �αφουµε:À_ÁëêDÀaÂ�À�Ä*À�é�ìÇÆ
Αν το µεγαλ �υτερο σ �ηµα που δηµιουργ �ησατε το ονοµ �ασατε ¸í��®�l�j τ �οτε µε την εντολ �ηÀ�Ñ�Ö ×´Ø�À ÏVÒ Ü Ö�À´Ì�Ï�Ù&¿�À Õ Æ
θα ακο �υσετε τη µουσικ �η που µ �ολις συνθ �εσατε.
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