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1. Estw to săma:

x(t) =





5 t = −2

2 t = −1

1 t = 2

(aþ) Na grĹyete to x(t) wc sunĹrthsh katanomÿn dèlta.

(bþ) Na upologÐsete ton met. Fourier tou sămatoc.

(gþ) Prosjèsete èna săma sto x(t) ÿste to telikì săma na èqei pragmatikì met. Fourier kai

upologÐste ton.

LÔsh:

(aþ)

x(t) = 5δ(t + 2) + 2δ(t + 1) + d(t− 2)

(bþ)

X(f) = 5ej2πf2 + 2ej2πf + e−j2πf2 = 5ej4πf + 2ej2πf + e−j4πf

(gþ)

-
t

-
t

= -
t

2. Estw to fĹsma:

X(f) =





6e−jπ/3 f = 5 Hz

2 f = −3 Hz

6ejπ/3 f = −5 Hz

(aþ) Na grĹyete to X(f) wc sunĹrthsh katanomÿn dèlta.
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(bþ) Na upologÐsete ton antÐstrofo met. Fourier.

(gþ) Prosjèsete thn elĹqisth posìthta sto X(f) ÿste o antÐstrofoc met. Fourier na anti-

stoiqeÐ se pragmatikì săma. UpologÐste to săma autì.

LÔsh:

(aþ) X(f) = 6ej π
3 δ(f − s) + 2δ(f + 3) + 6ej π

3 δ(f + 5)

(bþ) x(t) = 6e−j π
3 ej2π5t + 2e−j2π3t + 6ej π

3 e−j2π5t

(gþ) Mia sunistÿsa sth suqnìthta f = 3hz me plĹtoc 2 kai mhdenikă fĹsh.

X(f) = 6e−j π
3 δ(f − 5) + 2δ(f − 3) + 2δ(f + 3) + 6ej π

3 δ(f + 5)

x(t) = 6e−j π
3 ej2π5t + 2ej2π5t + 2e−j2π3t + 6ej π

3 e−j2π5t

= 12cos(2π5t− π

3
) + 4cos(2π3t)

3. ApodeÐxte ìti isqÔoun oi parakĹtw idiìthtec gia thn sunèlixh:

x(t) ? y(t) = y(t) ? x(t)
d

dt
{x(t) ? y(t)} = x(t) ?

d

dt
{y(t)}

LÔsh

x(t) ∗ y(t) =

∫ +∞

−∞
x(τ)y(t− τ)dτ

t′=t−τ⇒dt=−dτ
=

∫ +∞

−∞
x(t− t′)y(t′)dt′

= y(t) ∗ x(t)

4. (aþ) DeÐxte ìti:

x(t) = e−tε(t)
F↔ 1

1 + j2πf
= X(f)

kai ìti:

|X(f)| =
1

|1 + j2πf |
fĹsh: θx(f) = − tan−1 (2πf)

(bþ) Se poiec suqnìthtec h timă tou fĹsmatoc plĹtouc eÐnai h misă thc mègisthc timăc tou?

LÔsh
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(aþ)

X(f) =

∫ ∞

0

e−te−j2πftdt =

∫ ∞

0

e−(1+j2πf)tdt

= − 1

1 + j2πf
e−at |∞0 = − 1

1 + j2πf
(−1) =

1

1 + j2πf
.

Z(f) = 1 + j2πf = |Z(f)|ej^Z(f),^Z(f) = tan−1(2πf)

X(f) =
1

Z(f)
=

Z∗(f)

|Z(f)|2 ⇒ |X(f)| = |Z(f)|
|Z(f)|2 =

1

|Z(f)|
=

1

|1 + j2πf |

DiaforetikĹ:

X(f) =
1

Z(f)ej^Z(f)
=

e−j^Z(f)

|Z(f)|
Ĺra

|X(f)| = 1

|Z(f)| =
1

|1 + j2π|f ,^X(f) = −tan(−1)(2πf)

(bþ) |X(f)| = 1√
1+4π2f2

eÐnai Ĺrtia sunĹrthsh f = ±
√

3
2π

, 1
sqrt1+4π2 3

4π2
= 1

2

5. DeÐxte ìti to săma:

x(t) = e−tε(t)

eÐnai săma enèrgeiac kai epibebaiÿste ìti isqÔei to jeÿrhma Parseval.

Upìdeixh: ∫
dx

x2 + a2
=

1

a
tan−1 (

x

a
)

LÔsh

Ex =

∫ ∞

0

e−2tdt = −1

2
(−1) =

1

2
.

|X(f)|2 =
1

1 + 4π2f 2

∫ +∞

−∞

df

1 + 4π2f 2
=

1

4π2

∫ +∞

−∞

df
1

2π2 + f 2
=

1

4π2
2πtan−1(2πf)

∣∣+∞−∞

=
1

4π2
2π(

π

2
− (−π

2
)) =

1

4π2
2ππ =

1

2
.

6. Gia to săma:

x(t) = e−tε(t)
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epibebaiÿste ìti isqÔei:

F

{
dx(t)

dt

}
F↔ j2πfX(f)

LÔsh

dx(t)

dt
= −e−tε(t) + e−tδt

= −e−tε(t) + δ(t)

F
{dx(t)

dt

}
= − 1

1 + j2πf
+ 1 =

−1 + 2 + j2πf

=

jπf

1 + j2πf
.

X(f) =
1

1 + j2πf
⇒ j2πfX(f) = F

{dx(t)

dt

}

7. AnĹlush Hlektroegkefalografămatoc

Topojetÿntac hlektrìdia se diĹforec perioqèc thc kefalăc aniqneÔoume hlektrikèc drasth-

riìthtec (diaforèc dunamikoÔ) oi opoÐec pisteÔete ìti apoteloÔn mia èkfrash thc egkefalikăc

drasthriìthtac. Tètoiec katagrafèc èqoun gÐnei tìso katĹ to stĹdio tou Ôpnou ìso kai katĹ

th diĹrkeia kĹpoiac drasthriìthtac (p.q. ìtan prospajeÐte na lÔsete askăseic sto HU215).

Apì kĹje hlektrìdio (se sunduasmì me èna hlektrìdio anaforĹc) sullègoume mia qronoseirĹ

ìpou parathroÔme metabolèc dunamikÿn.

Ena shmantikì prìblhma eÐnai oi anÐqneush twn suqnotătwn pou upĹrqoun se autèc tic kata-

grafèc. Se orismènec suqnìthtec èqoume antistoiqăsei kĹpoiouc (ìpwc legontai) rujmoÔc. P.q.

sthn perioqă twn 10 Hz èqoume ton rujmì Ĺlfa.

Sac dÐnoume dÔo tètoiec katagrafèc diĹrkeiac 1 sec h kĹje mÐa. H katagrafă twn dedomènwn

autÿn gÐnetai me rujmì èna deÐgma kĹje 0.01 sec. ZhtĹme na broÔme an se autĹ ta sămata (ka-

tagrafèc) upĹrqei rujmìc Ĺlfa, elègqontac thn katanomă thc enèrgeiac twn shmĹtwn autÿn

stic suqnìthtec apì f = 3 Hz èwc f = 20 Hz.

SÔmfwna me autĹ ta dedomèna o qrìnoc sto Matlab ja eÐnai:

dt = 0.01;

t=0:dt:1;

enÿ h suqnìthta:
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f=3:20;

Ta dÔo sămata mporeÐte na ta fidiabĹsetefl apì to peribĹllon Matlab qrhsimopoiÿntac thn entolă

load:

load EEG.mat

Tÿra ja prèpei na èqete dÔo metablhtèc, x1 kai x2 tic opoÐec mporeÐte na deÐte me thn entolă

whos kai na tic sqediĹsete me thn entolă plot. P.q.

subplot(211);plot(t,x1);

subplot(212);plot(t,x2);

Qrhsimopoÿntac ton met. Fourier prospajăste na aniqneÔsete an upĹrqei rujmìc Ĺlfa stic dÔo

autèc katagrafèc.
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