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1. Θεωρήστε ένα σήμα x(t) με μετασχηματισμό Fourier X(ω). Υποθέστε ότι.

(a) Το σήμα x(t) είναι πραγματικό και μη αρνητικό.

(b) Ο αντίστροφος μετασχηματισμός Fourier του (1 + iω)X(ω) είναι Ae−2tu(t).

(c)

1

2π
=

∫ ∞
−∞
|X(ω)|2dω = 1.

Να ευρεθεί το σήμα x(t).
Απάντηση

Ο μετασχηματισμός Fourier του x(t) θα είναι

X(ω) =
A

(1 + iω)(2 + iω)

΄Αρα

x(t) = A
(
e−t − e−2t

)
u(t).

Λόγω της σχέσης του Parseval, ∫ ∞
−∞

x2(t)dt = 1.

Οπότε βρίσκοντας το ολοκλήρωμα και λαμβάνοντας υπόψη ότι x(t) είναι μη αρνητικό, βρίσκουμε
A =

√
12.

2. Θεωρήστε ένα σήμα x(t) με μετασχηματισμό Fourier X(ω). Υποθέστε ότι.

(a) Το σήμα x(t) είναι πραγματικό.

(b) x(t) = 0 για t ≤ 0.

(c) Ο αντίστροφος μετασχηματισμός Fourier του πραγματικού μέρους τουX(ω) είναι |t|e−|t|.

Να ευρεθεί το σήμα x(t).
Απάντηση

Αφού το σήμα x(t) είναι πραγματικό, το x(t)+x(−t) θα έχει μετασχηματισμό Fourier διπλάσιο
του πραγματικού μέρους του X(ω). Επομένως

x(t) + x(−t) = 2|t|e−|t|.

Αφού x(t) = 0 για t ≤ 0,
x(t) = 2te−t.
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3. Να ευρεθεί η κρουστική απόκριση του συστήματος με απόκριση συχνότητας

H(ω) =
sin2(3ω) cos(ω)

ω2
.

Απάντηση

Βρίσκουμε κατάρχήν τον αντίστροφο μετασχηματισμό Fourier του

X1(ω) =
sin(3ω)

ω

που είναι

x1(t) =

{
1
2 , |t| ≤ 3
0, |t| > 3

Η συνέλιξη αυτού με τον εαυτό του είναι

x2(t) =
1

2

∫ 3

−3
x1(t− τ)dτ =

1

4
(6− |t|).

Τελικά θα είναι

h(t) =
1

2
(x2(t+ 1) + x2(t− 1)) =


5
4 , |t| < 1

− |t|4 + 3
2 , 1 ≤ |t| ≤ 5

− |t|8 + 7
8 , 5 ≤ |t| ≤ 7

0, |t| > 7

4. Θεωρήστε το σήμα

x(t) =
∞∑

k=−∞

sin k π4
k π4

δ

(
t− kπ

4

)

(a) Να ευρεθεί το g(t) ώστε

x(t) =
sin t

πt
g(t).

(b) Να αιτιολογηθεί γιατί το X(ω) είναι περιοδικό και να προσδιορισθεί το X(ω) στην κύρια
περίοδο.

Απάντηση

΄Εχουμε ότι

sin t

t

∞∑
k=−∞

δ

(
t− kπ

4

)
=

∞∑
k=−∞

sin k π4
k π4

δ

(
t− kπ

4

)
΄Αρα

g(t) = π
∞∑

k=−∞
δ

(
t− kπ

4

)
Ο μετασχηματισμός Fourier του g(t) θα είναι

G(ω) = 8π
∞∑

k=−∞
δ(ω − 8k).
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Επομένως ο μετασχηματισμός Fourier του x(t) θα είναι

X(ω) =
1

2π

8π ∞∑
k=−∞

A(ω − 8k)

 = 4
∞∑

k=−∞
A(ω − 8k)

που είναι περιοδική συνάρτηση του ω και όπου

A(ω) =

{
1, |ω| ≤ 1
0, |ω| > 1

Στην κύρια περίοδο θα είναι

X(ω) =

{
4, |ω| ≤ 1
0, 4 ≥ |ω| > 1
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