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Οι ασκήσεις µε [⋆] είναι bonus, +10 µονάδες η καθεµία στο ϐαθµό αυτής της
σειράς ασκήσεων (δηλ. µπορείτε να πάρετε µέχρι 70/60 σε αυτή τη σειρά.)

Ασκηση 1 - ∆υικότητα

Υπολογίστε το µετασχ. Fourier του σήµατος

x(t) =
1

3 + 2t2
(1)

Απ: X(f) =
π√
6
e−

√
6π|f |

Ασκηση 2 - Συνέλιξη στο χρόνο και στη συχνότητα

Υπολογίστε τη συνέλιξη των σηµάτων

x(t) =
1

2
e−3tu(t) (2)

y(t) = 2e−2tu(t) (3)

στο πεδίο του χρόνου, και επιβεβαιώστε το αποτέλεσµα στο χώρο του Fourier.

Απ: cxy(t) = (e−2t − e−3t)u(t)

[⋆] Ασκηση 3 - Αντίστροφος Μετασχ. Fourier Ι

Βρείτε τον αντίστροφο µετασχ. Fourier του σήµατος

X(f) = (a+ b)sinc((b− a)f)sinc((b+ a)f)) (4)

Απ: x(t) =


0, t < −b
(t+ b)/(b− a), −b < t < −a
1, −a < t < a
(−t+ b)/(b− a), a < t < b

Ασκηση 4 - Μετασχ. Fourier και Σειρά Fourier

Στην προηγούµενη σειρά ασκήσεων (3η) είχατε να υπολογίσετε τους συντελεστές Fourier ενός περιοδικού σήµατος,
αυτού του Σχήµατος 1.
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Σχήµα 1: Περιοδικό σήµα Ασκησης 4.

Σε αυτήν την άσκηση ϑα δούµε πως µπορούµε να ϐρούµε τους συντελεστές αυτούς µέσω του µετασχ. Fourier µιας
περιόδου του περιοδικού σήµατος.

(αʹ) Επιλέξτε µια περίοδο του περιοδικού σήµατος, έστω x(t, T0), και υπολογίστε το µετασχ. Fourier της, X(f, T0), µε
χρήση της ιδιότητας της παραγώγισης, και δείξτε ότι αυτός ισούται µε

X(f, T0) =
a

j2πf
(1− sinc(f)e−jπf ) (5)

(ϐʹ) ∆είξτε ότι οι συντελεστές Fourier του περιοδικού σήµατος που προκύπτει από την επανάληψη του x(t, T0) ανά
T0 = 1, δηλ. του περιοδικού σήµατος του Σχήµατος 1, δίνονται ως

Xk =
a

2πk
e−jπ/2 (6)

όπως είχατε ϐρει στην 3η σειρά σακήσεων, αλλά τώρα εφαρµόζοντας τη δειγµατοληψία του µετασχ. Fourier ανά
fk = k

T0
:

Xk =
1

T0
X(f, T0)

∣∣∣
f= k

T0

(7)

Hint: sinc(k) = 0, k ̸= 0.

Ασκηση 5 - Αντίστροφος Μετασχ. Fourier ΙΙ

΄Εστω ο µετασχ. Fourier

X(f) =
4

(j2πf)2 + j18πf + 20
(8)

Βρείτε το σήµα στο χρόνο στο οποίο αυτός αντιστοιχεί µε χρήση αναπτύγµατος σε µερικά κλάσµατα και µε χρήση
έτοιµων Ϲευγών µετασχ. Fourier.

Απ.: x(t) = 4e−4tu(t)− 4e−5tu(t)

Ασκηση 6 - Αντίστροφος Μετασχ. Fourier ΙΙΙ

∆είξτε ότι ο µετασχ. Fourier

X(f) =

{
j2πf, |f | < 1
0, αλλού

(9)

αντιστοιχεί στο σήµα

x(t) =
2

t
cos(2πt)− 1

πt2
sin(2πt)

Προσπαθήστε να γράψετε το µετασχηµατισµό X(f) συναρτήσει του τετραγωνικού παλµού, rect(·), στο χώρο της συ-
χνότητας.
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Ασκηση 7 - ΓΧΑ Συστήµατα και ∆ιαφορικές Εξισώσεις

Ας δούµε σε αυτήν την άσκηση έναν τρόπο επίλυσης ΓΧΑ συστηµάτων που περιγράφονται ως διαφορικές εξισώσεις τον
οποίο ϑα αναλύσουµε µετά τις γιορτές του Πάσχα. Ακολουθήστε τα ϐήµατα.

΄Εστω το ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση

d2

dt2
y(t) + 4

d

dt
y(t) + 104y(t) = 2x(t) +

d

dt
x(t) (10)

(αʹ) Μεταφέρετε όλη τη διαφορική εξίσωση στο χώρο του Fourier, εφαρµόζοντας την ιδιότητα της παραγώγισης όπου
απαιτείται.

(ϐʹ) Παραγοντοποιείστε ως προς Y (f) και X(f), αριστερά και δεξιά της ισότητας, αντίστοιχα.

(γʹ) ∆ηµιουργήστε το λόγο
Y (f)

X(f)
= H(f) (11)

που γνωρίζουµε από την ιδιότητα της συνέλιξης στο χρόνο του µετασχ. Fourier, και δείξτε ότι ισούται µε

H(f) =
2 + j2πf

(j2πf)2 + 4j2πf + 104
(12)

(δʹ) ∆είξτε ότι
h(t) = e−2t cos(10t)u(t) (13)

αν γνωρίζετε το Ϲεύγος

e−at cos(2πf0t)u(t), a > 0←→ a+ j2πf

(a+ j2πf)2 + 4π2f2
0

(14)

Για την ηλεκτρονική παράδοση:

Φωτογραφίστε ή γράψτε σε Word/Latex τις απαντήσεις σας και µετατρέψτε τις σε ΕΝΑ ενιαίο αρχειο

PDF. Επισυνάψτε το αρχείο σας σε ένα e-mail και στείλτε το στο:

sisamaki@csd.uoc.gr

µε τίτλο: [ΗΥ215] Παράδοση 4ης σειράς ασκήσεων

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ : ϐάλτε στο πεδίο Cc: το δικό σας e-mail! ΄Ετσι ϑα λάβετε κι εσείς αντίγραφο της παράδοσής

σας και µπορείτε να ελέγξετε ότι όλα είναι όπως πρέπει. Αν χρειαστεί, επαναλάβετε την παράδοση µε τον

ίδιο τρόπο.


