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΄Ασκηση 1 - Μετασχηµατισµός Laplace Ι - Ορισµός

Χρησιµοποιήστε τον ορισµό για να ϐρείτε το µετασχ. Laplace των παρακάτω σηµάτων. Μην ξεχάσετε το
πεδίο σύγκλισης !

(αʹ) x(t) = te−2|t|

Απ: − 8s

(4− s2)2
, −2 < σ < 2

(ϐʹ) x(t) =

{
1, 0 < t < 1
0, αλλού

Απ:
1− e−s

s
, ∀s

΄Ασκηση 2 - Μετασχηµατισµός Laplace ΙΙ - Ιδιότητες

Σας δίνεται ο µετασχ. Laplace ενός σήµατος x(t) ως

X(s) =
e−2s

s+ 3
, Rx =

{
σ > −3

}
(1)

Βρείτε το µετασχ. Laplace των παρακάτω σηµάτων µε αποκλειστική χρήση ιδιοτήτων.

(αʹ) x(−3t)

(ϐʹ) x(t− 2)

(γʹ) x(4t− 1)

(δʹ) 2tx(t)

(εʹ) e2tx(t)

(ϛʹ) dx(t)
dt

(Ϲʹ) x(t) ∗ x(t)
(ηʹ)

∫ t
−∞ x(τ)dτ

Σε ποιά/ες από τις παραπάνω περιπτώσεις µπορείτε να υπολογίσετε το Μετασχ. Fourier από το Μετασχ.
Laplace;

Απ:

(αʹ) e2s/3

9−s , σ < 9

(ϐʹ) e−4s

s+3 , Rx

(γʹ) e−3s/4

s+12 , σ > −12

(δʹ) 2 e−2s(2s+7)
(s+3)2

, Rx

(εʹ) e−2s+4

s+1 , σ > −1

(ϛʹ) se−2s

s+3 , Rx

(Ϲʹ) e−4s

(s+3)2
, Rx

(ηʹ) e−2s

s(s+3) , σ > 0

΄Ασκηση 3 - Μετασχηµατισµός Laplace ΙΙΙ - Ιδιότητες

΄Εστω το σήµα y(t) που σχετίζεται µε δυο σήµατα x1(t) και x2(t) ως

y(t) = x1(t− 2) ∗ x2(3− t) (2)
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µε

x1(t) = e−2tu(t) (3)

x2(t) = e−3tu(t) (4)

Χρησιµοποιήστε γνωστά Ϲεύγη και ιδιότητες του µετασχ. Laplace για να ϐρείτε το µετασχ. Laplace Y (s) του
σήµατος y(t). Μην ξεχάσετε το πεδίο σύγκλισης !

Απ: Y (s) = e−5s

(s+2)(3−s) , 3 > σ > −2

΄Ασκηση 4 - Αντίστροφος Μετασχηµατισµός Laplace - Ι

Βρείτε τον αντίστροφο µετασχ. Laplace του

X(s) =
2(s+ 2)

s2 + 7s+ 12
(5)

µε σ > −3. Χρησιµοποιήστε ανάπτυγµα σε µερικά κλάσµατα.

Απ: x(t) = (4e−4t − 2e−3t)u(t)

΄Ασκηση 5 - ∆ιαφορικές Εξισώσεις και Μετασχ. Laplace

Θεωρήστε ένα ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση

d2

dt2
y(t) +

d

dt
y(t)− 2y(t) = x(t) (6)

(αʹ) Βρείτε την αλγεβρική µορφή της συνάρτησης µεταφοράς H(s).

(ϐʹ) Ποιά τα πιθανά πεδία σύγκλισης της H(s);

(γʹ) Για την παραπάνω συνάρτηση µεταφοράς, ϐρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος για τις α-
κόλουθες περιπτώσεις :

i. το σύστηµα είναι αιτιατό

Απ.: h(t) = −1
3(e

−2t − et)u(t)

ii. το σύστηµα είναι ευσταθές

Απ.: h(t) = −1
3e

−2tu(t)− 1
3e

tu(−t)

iii. το σύστηµα δεν είναι ούτε ευσταθές, ούτε αιτιατό

Απ.: h(t) = 1
3e

−2tu(−t)− 1
3e

tu(−t)

΄Ασκηση 6 - Μετασχ. Laplace και Συστήµατα

΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα περιγράφεται από τη συνάρτηση µεταφοράς

H(s) =
2(s+ 1)

(s+ 2)(s+ 1
3)

(7)

(αʹ) Σχεδιάστε όλους τους πόλους και όλα τα µηδενικά της συνάρτησης µεταφοράς.

(ϐʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση, h(t), του συστήµατος, αν γνωρίζετε ότι το σύστηµα είναι ευσταθές και

αιτιατό.

Απ.: h(t) =
6

5
e−2tu(t) +

4

5
e−t/3u(t)
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(γʹ) Μπορείτε να υπολογίσετε την απόκριση συχνότητας, H(f), του συστήµατος µέσω του µετασχ. Laplace;
Αν ναι, εξηγήστε και ϐρείτε τον. Αν όχι, εξηγήστε γιατί.

(δʹ) Αν στο σύστηµα παρουσιαστεί η είσοδος x(t) = 2e−3tu(t), τότε ϐρείτε την έξοδο y(t).

Απ.: y(t) =
12

5
e−2tu(t)− 3e−3tu(t) +

3

5
e−t/3u(t)

(εʹ) Για ποιά είσοδο x(t), το σύστηµα δίνει έξοδο y(t) = δ(t);

Απ.: x(t) =
1

2

d

dt
δ(t) +

2

3
δ(t)− 1

3
e−tu(t)

(ϛʹ) Βρείτε µια διαφορική εξίσωση η οποία περιγράφει το παραπάνω σύστηµα H(s).

Απ.:
d2

dt2
y(t) +

7

3

d

dt
y(t) +

2

3
y(t) = 2

d

dt
x(t) + 2x(t)

[⋆] ΄Ασκηση 7 - ∆ιαφορικές Εξισώσεις και µετασχ. Laplace

΄Ενα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση

d2

dt2
y(t) +

3

2

d

dt
y(t) +

1

2
y(t) =

1

4
x(t) +

d

dt
x(t) (8)

(αʹ) Βρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς του συστήµατος, H(s), και προσδιορίστε το πεδίο σύγκλισης.

Απ.: H(s) =
s+ 1

4

(s+ 1)(s+ 1
2)
, σ > −1

2

(ϐʹ) Σχεδιάστε (ή αναφέρετε) όλους τους πόλους και όλα τα µηδενικά του συστήµατος. Είναι το σύστηµα
ευσταθές ;

(γʹ) Υπολογίστε την κρουστική απόκριση του συστήµατος, h(t).

Απ.: h(t) =
(
3

2
e−t − 1

2
e−t/2

)
u(t)

(δʹ) Αν οι αρχικές συνθήκες δεν είναι µηδενικές, αλλά ίσες µε y(0−) = 1, d
dty(t)

∣∣∣
t=0−

= 0, τότε ϐρείτε την

έξοδο του (όχι πλέον ΓΧΑ) συστήµατος για είσοδο x(t) = e−tu(t)− e−2tu(t).

Απ.: y(t) =
(7
6
e−2t − 3

2
e−t +

4

3
e−t/2 +

3

2
te−t

)
u(t)


