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΄Ασκηση 1 - Μιγαδικοί Αριθµοί - Σχέσεις Euler ΙΙ

(αʹ) Γράψτε σε πολική µορφή z = |z|ejϕ το µιγαδικό

z = −1− j (1)

Η ϕάση του πρέπει να ανήκει στο (−π, π].

(ϐʹ) Λύστε την εξίσωση

Re
{
(−1− j)ej2θ

}
=

√
3

2
(2)

Απ.: (ϐ) θ =


kπ + 11π

24

kπ + 7π
24

, k ∈ Z

΄Ασκηση 2 - Μιγαδικοί Αριθµοί - Σχέσεις Euler ΙΙ

Χρησιµοποιώντας τις σχέσεις του Euler, υπολογίστε το∫ π

0
sin(4θ) cos(5θ)dθ (3)

Απ.: −8
9

΄Ασκηση 3 - Σήµατα

(αʹ) ΄Ενα σήµα λέγεται άρτιο αν ισχύει ότι
x(t) = x(−t) (4)

ενώ λέγεται περιττό αν
x(t) = −x(−t) (5)

Είναι το σήµα

x(t) =

{
sin

(
πt
T

)
, −T ≤ t ≤ T

0, αλλού
(6)

άρτιο ή περιττό ;
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(ϐʹ) Οποιοδήποτε σήµα όµως µπορεί να διασπασθεί σε ένα άρτιο µέρος και ένα περιττό µέρος, ως

xάρτιο(t) =
1

2

(
x(t) + x(−t)

)
(7)

xπεριττό(t) =
1

2

(
x(t)− x(−t)

)
(8)

Βρείτε το άρτιο και το περιττό µέρος των σηµάτων:

i. x(t) = cos(t) + sin(t) + sin(t) cos(t)

ii. x(t) = (1 + t3) cos3(10t)

Απ.: (α) περιττό,
(ϐ) άρτιο : cos(t), περιττό : sin(t)(1 + cos(t))

άρτιο : cos3(10t), περιττό : t3 cos3(10t)

΄Ασκηση 4 - Ενέργεια και Ισχύς

Ελέγξτε τα παρακάτω σήµατα ως προς το αν είναι σήµατα ενέργειας ή ισχύος (ή τίποτε από τα δυο), υπολογίζοντας την
πιο πιθανή από τις δυο µετρικές, σύµφωνα µε όσα γνωρίζετε από τις διαλέξεις.

(αʹ) x(t) = 2 cos(πt) + sin(10πt), −∞ < t < +∞

(ϐʹ) x(t) = tu(t)

(γʹ) x(t) = t, −∞ < t < +∞

(δʹ) x(t) = Arect
(

t
T

)
Απ.: (α) 5

2 , (ϐ) −, (γ) −, (δ) A2T

[⋆] ΄Ασκηση 5 - Μετασχηµατισµοί Σηµάτων

I. Σχεδιάστε τα σήµατα

(αʹ) u(t− 5)− u(t− 7)

(ϐʹ) u(t− 5) + u(t− 7)

(γʹ) t2(u(t− 1)− u(t− 2))

(δʹ) (t− 4)(u(t− 2)− u(t− 4))

II. Στο Σχήµα 1, ισχύει ότι x(−t) = x1(t). Εκφράστε τα σήµατα x2(t), x3(t), x4(t), x5(t) µε χρονικά µετατοπισµένου-
ς/κλιµακωµένους/αντιστραµµένους όρους των x(t), x1(t). Για παράδειγµα, έχουµε x2(t) = x(t− 1) + x1(t− 1)

΄Ασκηση 6 - Συναρτήσεις ∆έλτα

Θεωρήστε το σήµα

x(t) =



t

∆
, −∆/2 < t < ∆/2

1, t > ∆/2

0, t < −∆/2

(9)

Το σήµα αυτό περνά από ένα σύστηµα διαφοριστή, δηλ. η έξοδος του συστήµατος είναι απλά η παράγωγος του x(t):

y(t) =
d

dt
x(t) (10)
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(αʹ) Σχεδιάστε το σήµα x(t).

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η είσοδος x(t) µπορεί να γραφεί ως

x(t) =
t

∆

[
u
(
t+

∆

2

)
− u

(
t− ∆

2

)]
+ u

(
t− ∆

2

)
(11)

(γʹ) ∆είξτε ότι η έξοδος y(t) µπορεί να γραφεί ως

y(t) =
1

∆
rect

( t

∆

)
+

1

2
δ
(
t− ∆

2

)
− 1

2
δ
(
t+

∆

2

)
(12)

(δʹ) ∆είξτε ότι
lim
∆→0

y(t) = δ(t) (13)

΄Ασκηση 7 - Ραδιοφωνία AM και FM

Αποφασίζετε να ανοίξετε ένα ϱαδιοφωνικό σταθµό ο οποίος ϑα παίζει rock µουσική.

I. Αρχικά, υποθέστε ότι ϑέλετε να µεταδώσετε µέσω κεραίας (δηλ. ως ηλεκτροµαγνητικό κύµα) ένα απλό ηµίτονο
συχνότητας f0 = 440 Hz (νότα ΛΑ) ως δοκιµαστική µετάδοση. Για να κατασκευάσετε την κεραία, ϱωτάτε µια ϕίλη
σας ηλεκτρολόγο µηχανικό που ξέρει Θεωρία Κεραιών. Αυτή σας πληροφορεί ότι η κεραία πρέπει να έχει µέγεθος
της τάξης του µήκους κύµατος λ του σήµατος που πρέπει να εκπέµψετε (δηλ. η κεραία πρέπει να έχει µήκος
L ≈ λ). Προβληµατίζεστε αρκετά, γιατί γνωρίζετε ότι η ταχύτητα του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος είναι c = 3×108

m/s και ϑυµάστε από τη Φυσική σας ότι c = λf . Τι είναι αυτό που σας προβληµατίζει ;

II. Αποφασίζετε να αυξήσετε τη συχνότητα του σήµατος, µια και οι rock ήχοι περιέχουν κυρίως υψηλότερες συχνότη-
τες. ΄Ενας ϕίλος σας που γνωρίζει ακουστική, σας λέει ότι η ϱοκ µουσική περιέχει συχνότητες (ηµίτονα δηλαδή)
από 100 έως 16000 Hz. Για f0 = 10000 Hz, πόσο πρέπει να είναι το µήκος της κεραίας που πρέπει να κατασκευ-
άσετε για να µπορείτε να µεταδώσετε το σχετικό ηµίτονο ; Τι συµπέρασµα ϐγάζετε για το µήκος της κεραίας σε
σχέση µε την αυξοµείωση της συχνότητας µετάδοσης ;
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III. ΄Εστω ένα σήµα x(t) που πολλαπλασιάζεται µε ένα ηµιτονοειδές συχνότητας fc, κατασκευάζοντας έτσι το σήµα

y(t) = Ax(t) cos(2πfct+ ϕ), A > 0, ϕ ∈ (−π, π] (14)

Αν ϑεωρήσετε ότι το x(t) είναι ένα σήµα πληροφορίας (π.χ. µια ϱαδιοφωνική εκποµπή), τότε το y(t) είναι το σήµα
που εκπέµπεται στη ϱαδιοφωνία ΑΜ.

(αʹ) ∆είξτε ότι το σύστηµα είναι γραµµικό, δηλ. ότι ικανοποιεί τις ιδιότητες της οµογένειας και της αθροιστικότητας.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι το σύστηµα είναι χρονικά µεταβλητό.

IV. ΄Εστω ένα σήµα x(t) που χρησιµοποιείται για να κατασκευαστεί το σήµα

y(t) = cos
(
2πfct+ k

∫ t

−∞
x(τ)dτ

)
(15)

µε k σταθερά. Αν ϑεωρήσετε ότι το x(t) είναι ένα σήµα πληροφορίας (π.χ. µια ϱαδιοφωνική εκποµπή), τότε το y(t)
είναι το σήµα που εκπέµπεται στη ϱαδιοφωνία FM.

(αʹ) ∆είξτε ότι το σύστηµα είναι µη γραµµικό, δηλ. ότι δεν ικανοποιεί είτε την ιδιότητα της οµογένειας είτε αυτή της
αθροιστικότητας.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι το σύστηµα είναι χρονικά µεταβλητό, κατασκευάζοντας το ακόλουθο αντιπαράδειγµα: ϑέστε x(t) =
δ(t), και εκτιµήστε το y(t) για t = 0+. Στη συνέχεια, ϑέστε x(t) = δ(t− t0), t0 > 0, και εκτιµήστε το y(t+0 ). Το
σύµβολο a+ σηµαίνει ουσιαστικά a+ ϵ, µε ϵ > 0 και απειροστά µικρό.


