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΄Ασκηση 1 - Συνέλιξη στο χρόνο και στη συχνότητα

Υπολογίστε αναλυτικά (χωρίς πίνακες συνέλιξης) τη συνέλιξη των σηµάτων

x(t) = e−3tu(t) (1)

y(t) = e2tu(−t) (2)

στο πεδίο του χρόνου, και επιβεβαιώστε το αποτέλεσµα µε χρήση του µετασχ. Fourier. Για το τελευταίο, χρησιµοποιήστε
πίνακες.

Απ: cxy(t) =
1

5
e2tu(−t) +

1

5
e−3tu(t)

΄Ασκηση 2 - Αντίστροφος Μετασχ. Fourier Ι

Βρείτε τον αντίστροφο µετασχ. Fourier του σήµατος

X(f) = Atri
(f − f0

B

)
+Atri

(f + f0
B

)
(3)

Απ: x(t) = 2ABsinc2(Bt) cos(2πf0t)

΄Ασκηση 3 - Αντίστροφος Μετασχ. Fourier ΙΙ

΄Εστω ο µετασχ. Fourier

X(f) =
4

−(2πf)2 + j8πf + 3
(4)

∆είξτε ότι το σήµα στο χρόνο στο οποίο αυτός αντιστοιχεί είναι το σήµα x(t) = (2e−t − 2e−3t)u(t).

΄Ασκηση 4 - ΄Εξοδος ΓΧΑ συστήµατος για περιοδική είσοδο

Η απόκριση συχνότητας ενός ΓΧΑ συστήµατος δίνεται ως

H(f) =
4

4 + j2πf
(5)

Να ϐρεθεί η έξοδος του συστήµατος για είσοδο

(αʹ) x1(t) = 2 cos(t)

(ϐʹ) x2(t) = cos(4t+ π
4 )

(γʹ) x3(t) = x1(t) + x2(t)

Απ.: (α) y1(t) = 1.94 cos(t− 14o), (ϐ) y2(t) = 1√
2
cos(4t)
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΄Ασκηση 5 - ΓΧΑ Συστήµατα και ∆ιαφορικές Εξισώσεις

΄Εστω το ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση

d2

dt2
y(t) + 5

d

dt
y(t) + 6y(t) =

d2

dt2
x(t) + 2

d

dt
x(t)− 8x(t) (6)

(αʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος, h(t), µέσω της απόκρισης σε συχνότητα H(f). Προσέξτε να
διαιρέσετε τα πολυώνυµα του j2πf της H(f) πριν εφαρµόσετε ανάπτυγµα σε µερικά κλάσµατα.1

Απ.: h(t) = δ(t)− 8e−2tu(t) + 5e−3tu(t)

(ϐʹ) Υπολογίστε την έξοδο του συστήµατος για είσοδο x(t) = e−4tu(t).

Απ.: y(t) = (5e−3t − 4e−2t)u(t)

[⋆] Ασκηση 6 - Θεώρηµα Parseval

Υπολογίστε το ολοκλήρωµα ∫ +∞

0

1

(1 + x2)2
dx (7)

Hint: ∆είτε τους πίνακες Ϲευγών µετασχ. Fourier σας.

Απ:
π

4

[⋆] ΄Ασκηση 7 - Περιοδικά Σήµατα και Μετασχ. Fourier

΄Εστω το περιοδικό σήµα x(t) που σε µια περίοδό του, T0 = 2, γράφεται ως

xT0(t) =

{
−t, −1 < t < 0
t, 0 < t < 1

(8)

που αποτελεί το 4ο Θέµα της προόδου σας. Στο 5ο Θέµα της προόδου σας, σας Ϲητήθηκε να δείξετε ότι µια περίοδος
του περιοδικού αυτού σήµατος έχει µετασχ. Fourier

X(f) = 2sinc(2f)− sinc2(f) (9)

∆είξτε ότι οι συντελεστές Fourier µπορούν να υπολογιστούν µέσω του παραπάνω µετασχ. Fourier µιας περιόδου του
περιοδικού σήµατος ως

Xk = − 2

π2k2
, k περιττά, k ̸= 0 (10)

Hint: Σε κάποιο σηµείο ϑα χρειαστεί να ελέγξετε τις τιµές των sin(πk) και sin2(πk/2), για k άρτια και περιττά.

1∆είτε το παράδειγµα 0.2.14 των σηµειώσεων υποβάθρου σας.


