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1 Ασκήσεις
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΄Ασκηση 1η

Να υπολογιστούν οι παρακάτω συνελίξεις:

1 x(t) = Π(t) ∗ cos(πt)
2 x(t) = Π(t) ∗ cos(2πt)
3 x(t) = u(t) ∗

[
u(t − 1)e−t

]
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Λύση 1ου σήματος

x(t) = Π(t) ∗ cos(πt) ⇒ x(t) =
∫ ∞

−∞
Π(τ) cos(π(t − τ))dτ

Π(τ)=1, |τ |≤ 1
2=========⇒

Π(τ)=0, |τ |> 1
2

x(t) =
∫ 1

2

− 1
2

1 · cos(π(t − τ))dτ ⇒ x(t) =
∫ 1

2

− 1
2

cos(π(t − τ))dτ ⇒

x(t) =
∫ 1

2

− 1
2

cos(πt) cos(πτ)dτ +

∫ 1
2

− 1
2

sin(πt) sin(πτ)dτ ⇒x(t) =

cos(πt)
∫ 1

2

− 1
2

cos(πτ)dτ + sin(πt)
∫ 1

2

− 1
2

sin(πτ)dτ ⇒x(t) =

cos(πt)
[
sin(πτ)

π

] 1
2

− 1
2

+ sin(πt) · 0 ⇒x(t) =
cos(πt)

π

(
sin

(π
2
− sin

(
−π

2

)))
x(t) =

cos(πt)
π

(1 − (−1)) ⇒ x(t) =
2 cos(πt)

π
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Λύση 2ου σήματος
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Π(τ)=0, |τ |> 1
2

x(t) =
∫ 1

2

− 1
2

1 · cos(2π(t − τ))dτ ⇒ x(t) =
∫ 1

2
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2
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2
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sin(2πτ)

π
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2

− 1
2

+ sin(2πt) · 0 ⇒x(t) =

cos(2πt)
π

(
sin

(
2π
2

− sin

(
−2π

2

)))
⇒x(t) =

cos(πt)
π

(0 − (−0)) ⇒ x(t) = 0
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Λύση 3ου σήματος

x(t) = u(t) ∗
[
u(t − 1)e−t

]
⇒

x(t) =
∫ ∞

−∞
u(τ)

[
u(t − τ − 1)e−(t−τ)

]
dτ

΄Ομως ισχύει u(t) =

{
1, t > 0
0, t ≤ 0

Αντικαθιστώ

========⇒
το t με τ

u(τ) =

{
1, τ > 0
0, τ ≤ 0

x(t) =
∫ 0

−∞
0 ·

[
u(t − τ − 1)e−(t−τ)

]
dτ +

∫ ∞

0
1 ·

[
u(t − τ − 1)e−(t−τ)

]
dτ⇒

x(t) =
∫ ∞

0
1 ·

[
u(t − τ − 1)e−(t−τ)

]
dτ

΄Ομως ισχύει u(t) =

{
1, t > 0
0, t ≤ 0

Αντικαθιστώ

========⇒
το t με t-τ-1

u(t − τ −1) =

{
1, t − τ − 1 > 0
0, t − τ − 1 ≤ 0

=⇒ u(t − τ − 1) =

{
1, t − 1 > τ

0, t − 1 ≤ τ
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Λύση 3ου σήματος (Συνέχεια)

Για t ≤ 1, η ποσότητα u(t − τ − 1) είναι μηδενική για κάθε τ ≥ 0, οπότε η
ποσότητα στο ολοκλήρωμα (άρα και το ολοκλήρωμα)ισούται με 0.

Αυτό ισχύει λόγω του εξής:

τ > 0 ⇒ −τ < 0
+(t−1)
====⇒ (t − 1)− τ < t − 1 ⇒ t − τ − 1 < t − 1. Η ποσότητα

t − 1 είναι αρνητική για κάθε t < 1.

Για t > 1, ισχύει ⇒ x(t) =
∫ ∞

0
1 ·

[
u(t − τ − 1)e−(t−τ)

]
dτ ⇒

x(t) =
∫ t−1

0
1 ·

[
1 · e−(t−τ)

]
dτ +

∫ ∞

t−1
0 ·

[
0 · e−(t−τ)

]
dτ⇒ x(t) =

e−t
∫ t−1

0
eτdτ⇒ x(t) = e−t [eτ ]t−1

0 = e−t
[
et−1 − e0

]
⇒ x(t) = e−t

[
et

e
− 1

]
⇒

x(t) =
e−t+t

e
− e−t⇒ x(t) =

1
e
− e−t

Συνοψίζοντας τα άνωθι, προκύπτει ότι:

x(t) =

{
0, t ≤ 1
1
e − e−t , t > 1
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΄Ασκηση 2η

Να υπολογιστεί η παρακάτω συνέλιξη:

y(t) = x(t) ∗ h(t)

όπου x(t) =
1
2

e−3tu(t), h(t) = 2e−2tu(t)

Να βρεθεί αν το σήμα y(t) είναι ενέργειας ή ισχύος.
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Λύση 1ου ερωτήματος

y(t) = x(t) ∗ h(t)

=

∫ ∞

−∞
x(τ)h(t − τ)dτ=

∫ ∞

−∞

1
2

e−3τu(τ)2e−2(t−τ)u(t − τ)dτ=∫ ∞

−∞
e−3τu(τ)e−2(t−τ)u(t − τ)dτ=

∫ ∞

−∞
e−3τ+2τu(τ)e−2tu(t − τ)dτ=

e−2t
∫ ∞

−∞
e−τu(τ)u(t − τ)dτ (1)

Για τ > 0, ισχύει u(τ) = 1, αλλιώς u(τ) = 0, οπότε από (1) προκύπτει ότι

y(t) = e−2t
∫ ∞

0
e−τ · 1 · u(t − τ)dτ = e−2t

∫ ∞

0
e−τu(t − τ)dτ .

Θέτω z = t − τ ⇒ dz = d(t − τ) = −dτ .

΄Αρα θα ισχύει y(t) = e−2t
∫ t−∞

t−0
ez−tu(z)(−dz)= e−2te−t

∫ −∞

t
ezu(z)(−dz)=

−e−3t
∫ −∞

t
ezu(z)(dz)= e−3t

∫ t

−∞
ezu(z)dz

Για t ≤ 0, ισχύει u(z) = 0, ∀z ∈ (−∞, t ], οπότε

y(t) = e−3t
∫ t

−∞
ez · 0dz= e−3t

∫ t

−∞
0dz= 0
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Λύση 1ου ερωτήματος (Συν.)

Για t > 0, ισχύει u(z) = 1, ∀z ∈ (0, t ], οπότε y(t) =

e−3t
∫ 0

−∞
ez · 0dz + e−3t

∫ t

0
ez · 1dz

= e−3t
∫ t

0
ezdz= e−3t [ez]t

0= e−3t
[
et − e0

]
= e−3t

[
et − 1

]
.

΄Αρα y(t) =

{
e−3t [et − 1

]
, t > 0

0, t ≤ 0
= e−3t [et − 1

]
u(t)
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