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     Θα πρέπει να είστε προσεκτικοί όταν χρησιµοποιείτε το µέτρο ενός µιγαδικού αριθµού z = x + jy 
( |z|2 = z·z* = x2 +y2 ). 
      Ο µετασχηµατισµός Laplace ενός σήµατος πρέπει πάντα να συνοδεύεται από το πεδίο ορισµού 
του. 
      Η µετάβαση από τη συνάρτηση µεταφοράς H(s) ενός συστήµατος στην απόκριση συχνότητάς 
του H(ω) γίνεται όταν στο πεδίο σύγκλισης της H(s) περιέχεται ο φανταστικός άξονας. 
 
 
ΘΕΜΑ 1.   (1,4 µονάδες)  
∆ίνεται το σήµα  
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1α) Χωρίς να χρησιµοποιήσετε την εξίσωση ανάλυσης να βρείτε το µετασχηµατισµό Fourier του 
σήµατος y(t). 
1β) Να γίνει η γραφική παράσταση του πραγµατικού µέρους του σήµατος y(t). 
 
Υπόδειξη: 

1α) Το σήµα y(t) να γραφεί ώς ( )π22)( ttiety Π= , και να χρησιµοποιηθεί η ιδιότητα της ολίσθησης 

συχνότητας του µετασχηµατισµού Fourier. 
1β) Να χρησιµοποιήσετε τη σχέση του Euler. 
 
 
ΘΕΜΑ  2.   (1,2 µονάδες)   
∆ίνεται το αιτιατό σύστηµα του οποίου η συνάρτηση µεταφοράς είναι 
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H είσοδος του συστήµατος είναι το σήµα  

)50(sin8)( 2 ttx =  
2α) Να βρεθεί η έξοδος του συστήµατος y(t) και  
2β) Να βρεθούν οι συντελεστές της εκθετικής σειράς Fourier του σήµατος y(t). 
 
Υπόδειξη: 
2α) Το σήµα x(t) να γραφεί ώς )100cos(44)( ttx −= , ως ένα σήµα, δηλαδή, που αποτελείται από 
µία συνεχή συνιστώσα και από ένα σήµα απλής συχνότητας. 
Η έξοδος του συστήµατος βρίσκεται µε τη βοήθεια της σχέσης που προσδιορίζει την έξοδο ενός 
ΓΧΑΣ όταν το σήµα εισόδου είναι σήµα µίας συχνότητας.  
2β) Να προσδιορίσετε τους συντελεστές χρησιµοποιώντας τη σχέση του Euler και συγκρίνοντας τη 
µορφή που αποκτά το σήµα εξόδου µε την εξίσωση που περιγράφει το ανάπτυγµα σε εκθετική 
σειρά Fourier ενός σήµατος (Εξίσωση σύνθεσης). 
 
 



ΘΕΜΑ 3.   (1,4 µονάδες)   
∆ίνεται το σήµα x(t) του Σχήµατος 1α. 

 
Σχήµα 1 Τα σήµατα x(t), υ(t), y(t) και z(t) στο Θέµα 3. 

 
3α) Να εκφράσετε το σήµα x(t) µε τη βοήθεια της βηµατικής συνάρτησης u(t). 
3β) Να εκφράσετε τα σήµατα υ(t), y(t) και z(t) του Σχήµατος 1 µε τη βοήθεια του σήµατος x(t).  
Σε κάθε περίπτωση να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
Υπόδειξη: 
3α) Το σήµα x(t) µπορεί να εκφραστεί µε τη βοήθεια διαφοράς δύο κατάλληλα ολισθηµένων 
βηµατικών συναρτήσεων. 
3β) Έχουµε )2()( tty υ=  και ( )

2
3)( += tytz . 

Είναι καλό να διαπιστώσετε ποιο σήµα προκύπτει αν υποβάλουµε το σήµα υ(t) καταρχήν σε 
συστολή και µετά σε χρονική ολίσθηση, και ποιο σήµα προκύπτει αν πρώτα γίνει η χρονική 
ολίσθηση και στη συνέχεια η συστολή του. 
 
 
ΘΕΜΑ 4.   (1 µονάδα) 
∆ίνεται ένα γραµµικό χρονικά αναλλοίωτο σύστηµα µε κρουστική απόκριση 

)()( βδ −⋅= tath  
4α) Να δείξετε ότι το σύστηµα αυτό προκαλεί µία εξασθένηση ίση µε α και µία χρονική 
καθυστέρηση  για όλο το φάσµα συχνοτήτων (-∞ < ω < ∞). 
4β) Τι παρατηρείτε για τη χρονική καθυστέρηση που προκαλεί το σύστηµα; 
 
Υπόδειξη: 
Να προσδιορίσετε την απόκριση πλάτους και την απόκριση φάσης του συστήµατος και να 
χρησιµοποιήσετε τη σχέση εισόδου εξόδου ενός ΓΧΑΣ όταν το σήµα εισόδου είναι σήµα µίας 
συχνότητας. 
 
 
ΘΕΜΑ  5.   (1,2 µονάδες)   
5α) Να βρεθεί το σήµα x(t) του οποίου ο µετασχηµατισµός Fourier είναι 
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5β) Να βρεθεί η συνάρτηση αυτοσυσχέτισης του σήµατος x(t). 
5γ) Να βρεθεί η ενέργεια του σήµατος x(t).  
 
Υπόδειξη: 
5α) Να βρεθεί το κατάλληλο ζεύγος µετασχηµατισµού Fourier από το τυπολόγιο. 

5β) Να χρησιµοποιήσετε τη σχέση ][ 21 )()( ωτ XFRx
−= . 

5γ) Υπολογίζεται ή µε τη  βοήθεια της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης του σήµατος ή µε τη βοήθεια 
του θεωρήµατος του Parseval. 
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ΘΕΜΑ   6.   (1,4 µονάδες)   
∆ίνεται το αιτιατό και ευσταθές σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς 
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Το σήµα εισόδου x(t) είναι  

)(6,0)( 2 tuetx t−⋅=  
Όταν η αρχική συνθήκη στην οποία βρίσκεται το σήµα εξόδου του συστήµατος είναι y(0–) = – 2, να 
βρεθεί το σήµα εξόδου y(t).  
 
Υπόδειξη: 
Προσδιορίστε τη διαφορική εξίσωση που συνδέει το σήµα εισόδου µε το σήµα εξόδου και µε τη 
βοήθεια του µονόπλευρου µετασχηµατισµού Laplace προσδιορίστε το σήµα εξόδου του 
συστήµατος.  
Εκµεταλλευθείτε την ιδίοτητα της αιτιότητας και ευστάθειας του συστήµατος για να προσδιορίσετε 
το πεδίο σύγκλισης της συνάρτησης µεταφοράς. 
 
 
ΘΕΜΑ  7.   (1,2 µονάδες)   
∆ίνεται το γραµµικό χρονικά αναλλοίωτο σύστηµα το οποίο περιγράφεται από τη διαφορική 
εξίσωση 
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Να βρεθεί η συνάρτηση µεταφοράς του αντίστροφου συστήµατος. Υπάρχει αντίστροφο σύστηµα το 
οποίο είναι ευσταθές και αιτιατό; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
Υπόδειξη: 
Η συνάρτηση µεταφοράς του αντίστροφου συστήµατος προσδιορίζεται µε τη βοήθεια της 
πρότασης: Αν H(s) είναι η συνάρτηση µεταφοράς ενός συστήµατος, τότε η συνάρτηση µεταφοράς 
του αντίστροφου συστήµατος H-1(s) ικανοποιεί τη σχέση H(s)·H-1(s) = 1.  
Με τρόπο ανάλογο µε αυτό του Παραδείγµατος 6.13 βρίσκουµε αν το σύστηµα έχει ευσταθές και 
αιτιατό αντίστροφο σύστηµα. 
 
 
ΘΕΜΑ  8.   (1,2 µονάδες)   
∆ίνεται το αιτιατό και ευσταθές σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς, 
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το οποίο βρίσκεται σε ηρεµία.  
8α) Να βρεθεί η συχνότητα –3 dB. 
8β) Για τη συχνότητα των ω = 6 rad/sec να βρεθεί η απόκριση πλάτους σε decibel. 
8γ) Να βρεθεί η έξοδος του συστήµατος όταν το σήµα εισόδου είναι το x(t) = 5 δ(t). 
 
Υπόδειξη: 
8α) Ή προσδιορίζετε τη συχνότητα στην οποία τέµνονται οι δύο ασύµπτωτοι ευθείες που 
προσεγγίζουν το µέτρο στις χαµηλές και στις υψηλές συχνότητες στο διάγραµµα Bode του 
συστήµατος ή µε τη βοήθεια της ιδιότητας ( ) ( )

max2
1

dB3 ωω HH =− . 

8β) Χρησιµοποιείστε τη σχέση: ( )ωH10log20 . 

8γ) Χρησιµοποιείστε την πρόταση: Η κρουστική απόκριση h(t) ενός συστήµατος είναι η έξοδος του 
όταν αυτό διεγείρεται από τη κρουστική συνάρτηση δ(t). 


