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�� ���	�� ��� �	�� x(t) � ���� �������� Fourier X(jω)� !
�"��� ��� ��� #�������

�� $	� ���� ��%

�� &� �	�� x(t) ���� 
��'����(� (�� ���������(��

)� *+��� �� �	�� x(t) #��� ��� �
� ������� � (������(	 �
�(���� h(t) = exp (−2t)u(t)


��,'��� �
�(����- � �
��� � � ���� �������� Fourier

Y (jω) =
K

(1 + jω)(2 + jω)
�
�� K 
��'����(�� ���"����

.�
∫ ∞
−∞ |X(jω)|2dω = 2π�

/� ���� ��� (����	 �(����� '�� �� x(t)� 0���� $�,��� �
������� )11)2

)� ���	�� ��� �	�� x(t) � ���� �������� Fourier X(jω)� !
�"��� ��� ��� #�������

�� $	� ���� ��%

�� &� �	�� x(t) ���� 
��'����(� (�� ���������(��

)� F−1{(1 + jω) X(jω)} = A exp (−2t) u(t)- �
�� �� A #� $���,��� �
� �� t�

�



) �� ��������	�
� ��������������

.�
∫ ∞
−∞ |X(jω)|2dω = 2π�

/� ���� ��� (����	 �(����� '�� �� x(t)� 0���� $�,��� 3������ )11)2

.� 0�2 *���� �	�� x(t) � ���� �������� Fourier X(jω)� !
�"��� ��� ��� #������� ��

$	� ���� ��%

�� &� x(t) ���� 
��'����(� �	���

)� x(t) = 0 '�� t ≤ 0�

.� 1
2π

∫ ∞
−∞ Re{X(jω)} exp (j ω t) dω = |t| exp (−|t|)�

/� ���� �� �	�� x(t)� 0���� $�,��� 4��������� )11)2

�� 0�2 !
�"��� ��� ��� #����� � $	� 
��������� '�� �� �	�� x(t)%

�� x(t) ���� 
��'����(� �	�� 
����	� ����������

)� x(t) ���� 
���#�(� �	�� � 
���#� T = 2�

.� 5�� ���� ��������� ��� ���,� Fourier ��� �	����� x(t) �� �� ak = 0 '�� k > 1�

�� 3� ��%
1

2

∫ 2

0

|x(t)|2 dt = 1.

/� ���� �� �	���� 
�� �(���
����� ����� ��� ���"	(��

0�2 ���	�� �� �#���(� (���#������ ������ ��� ���  ����� S ��� �
���� � �
�(����

�� ������� ����%

H(j ω) =

⎧⎨
⎩

1 �� |ω| ≤ 100

0 �� |ω| > 100�

6��, ���� � 0("��(	2 ���, Fourier ��� $�#�� ��� �������- ���� ���� #�'����� �* ���

�	�� x(t) 
�� � � "���7#� 
���#� T = π
6
(�� ��������� 0("��(	�2 ���,� Fourier ak8

5�� 
���� ����� ��� k ���� ''������ ��� �� ��������� Fourier ��� $�#�� ���� ��#��(��-

#���#	- bk = 08 0���� $�,��� 3������ �99:2

�� ���	�� ��� �	�� x(t) � ���� �������� Fourier X(jω)� !
�"��� ��� ��� #�������

�� $	� ���� ��%



�� ��������	�
� �������������� .

(i) &� �	�� x(t) ���� 
��'����(� (�� ���������(��

(ii) &� �	�� x(t) #��� ��� �
� ������� � (������(	 �
�(���� 4δ(t)+ d
dt

δ(t) (�� � �
�(����

��� ����	����� ���� 1
B

e−2t u(t)- �
�� �� B #� $���,��� �
� �� t�

(iii)
∫ ∞
−∞ |X(jω)|2dω = 2π

16
�

/� ���� ��� (����	 �(����� '�� �� x(t)� 0���� $�,��� 3������ )11;2

<� 0�2 !
�"��� ��� ��� #����� � $	� 
��������� '�� �� �	�� x(t)%

�� x(t) ���� 
��'����(� �	�� 
����	� ����������

)� x(t) ���� 
���#�(� �	�� � 
���#� T = 4�

.� 5�� ���� ��������� ��� ���,� Fourier ��� �	����� x(t) �� �� ak = 0 '�� k > 1�

�� 3� ��%
1

4

∫ 4

0

|x(t)|2 dt = 1.

/� ���� �� �	���� 
�� �(���
����� ����� ��� ���"	(��

0�2 ���	�� �� �#���(� (���#������ ������ ��� ���  ����� S ��� �
���� � �
�(����

�� ������� ����%

H(j ω) =

⎧⎨
⎩

1 �� |ω| ≤ 75

0 �� |ω| > 75�

6��, ���� � 0("��(	2 ���, Fourier ��� $�#�� ��� �������- ���� ���� #�'����� �= ���

�	�� x(t) 
�� � � "���7#� 
���#� T = π
4
(�� ��������� 0("��(	�2 ���,� Fourier ak8

5�� 
���� ����� ��� k ���� ''������ ��� �� ��������� Fourier ��� $�#�� ���� ��#��(��-

#���#	- bk = 08 0���� $�,��� 3������ )11�2

;� 0�2 ���	�� ��� �	�� x(t) � ���� �������� Fourier X(jω)� !
�"��� ��� ��� #�������

�� $	� ���� ��%

�� &� �	�� x(t) ���� 
��'����(� (�� ���������(��

)� *+��� �� �	�� x(t) #��� ��� �
� ������� � (������(	 �
�(���� h(t) = exp (−3t)u(t)


��,'��� �
�(����- � �
��� � � ���� �������� Fourier

Y (jω) =
K

(2 + jω)(3 + jω)
�
�� K 
��'����(�� ���"����



� �� ��������	�
� ��������������

.�
∫ ∞
−∞ |X(jω)|2dω = 2π�

/� ���� ��� (����	 �(����� '�� �� x(t)�

0�2 !
�"��� ��� ��� 
��� ��� � $	� 
��������� '�� ��� 
���#�(� �	�� ��� ���  �����

x(t) � 
���#� . (�� ��������� ("��(	� ���,� Fourier:

�� ak = ak+2�

)� ak = a−k�

.�
∫ 0.5

−0.5
x(t)dt = 1�

��
∫ 1.5

0.5
x(t)dt = 2�

/� 
���#������ �� �	�� x(t)� 0���� $�,��� �
������� )11.2

:� ���	�� ��� �	�� x(t) � ���� �������� Fourier X(jω)� !
�"��� ��� ��� #�������

�� $	� ���� ��%

�� &� �	�� x(t) ���� 
��'����(� (�� ���������(��

)� *+��� �� �	�� x(t) #��� ��� �
� ������� � (������(	 �
�(���� h(t) = exp (−t)u(t)


��,'��� �
�(����- � �
��� � � ���� �������� Fourier

Y (jω) =
K

(1 + jω)(2 + jω)
�
�� K 
��'����(�� ���"����

.�
∫ ∞
−∞ |X(jω)|2dω = 2π�

/� ���� ��� (����	 �(����� '�� �� x(t)� 0���� $�,��� 3��������� )11.2

9� 0�2 !
�"��� ��� �� 
���#�(� �	�� ��� ���  ����� x(t) � ("��(	 ���, Fourier

x(t) =
+∞∑

k=−∞
α|k| exp(j k

π

4
t)

�
�� α 
��'����(�� ���"��� ������� 7�� 0 < α < 1 #�'��� ��� 5�>�?� �������� @

�
�(���� �� ������� ��� 5�>�?� ����	����� ����%

H(jω) =

⎧⎨
⎩

1 |ω| ≤ W

0 |ω| > W �



�� ��������	�
� �������������� �

6��� �',�� 
��
� �� (�'� � W 7�� �� �	�� ���� �$�#� �� � � ����, ����� �� :1A

��� �� ��� ��� �	����� x(t)8 0��� ���,#�2 0���� $�,��� 3������ )11�2

�1� 6���� ���� �� ���"	(� 
�� 
��
� �� �(���
��� � �
�(���� �� ������� ��� 5�>�?�

����	����� ��,#����- 7�� �� #�'����� � �	�� x(t)- �� �� ���#�#�  ���� ��������

(distortion) 8

��� /� ���� ��� (������(	 �
�(���� ��� ����	����� 
�� � � �
�(���� �� �������

H(jω) =
sin2(3ω) cos ω

ω2 .

0���� $�,��� 3������ )11�2

�)� ���	�� �� �	��

x(t) =
+∞∑

k=−∞

sin(k
π

4
)

k
π

4

δ(t − k
π

4
).

0�2 /� 
���#������ ��� �	�� g(t) ������ 7��

x(t) =

(
sin t

π t

)
g(t).

0�2 /�  ������
��	�� ��� �#������ ��� ���� ��������� Fourier '�� �� #�(�����'	��

��� �� X(jω) ���� 
���#�(�� /� 
���#������ �� X(jω) � #�,����� ���� 
���#��� 0����

$�,��� �
������� )1112

�.� ���	�� ������� 5>? ������� � �
�(���� �� �������

H(jω) =
1

jω + 3
.

5�� ��� ��'((������ #��'��� x(t) 
��������� ��� � �$�#�� ��� ����	����� ����

y(t) = e−3t u(t) − e−4t u(t).

/� 
���#������� �� �	�� x(t)� 0���� $�,��� 3������ �9992

��� *���� x(t) (�� y(t) #�� 
��'����(, �	����� @ ���,����� ���������� (correlation)

���B��� ��%

φxy(t) =

∫ ∞

−∞
x(t + τ) y(τ) dτ



< �� ��������	�
� ��������������

@ ���,����� φxx(t) ���	"�� ��������� �� ���,����� 	��
���������� ��� �	����� x(t)-

�7 � ���,����� φxy(t) �� �, ��������� �� ���,����� ����
�����������

0�2 6��, ���� � � ��� ���$� ��� φxy(t) (�� φyx(t)8

0�2 /� �
���'��� �� 
����� ����� ��� φxx(t)�

0'2 /� �
���'��� �� ���� �������� Fourier ��� ������� ������ φxx(t)�

0#2 /� �
���'��� �� ���� �������� Fourier ��� ������ ������ φxy(t) ������	��

��� X(ω) (�� Y (ω)�

02 6��, ���� � � ��� ���$� ��� Φxy(ω) (�� Φyx(ω)8 C�$� ��� Φxx(ω) ���� 
��'����(	

(�� ���������(	 ���,����� '�� (," ω� 0���� $�,��� 3��������� �9992

��� D ��  �	�� �#���	��� (�� � ��(7� 
��,(�� �� �
���'���� � ���� ��������� Fourier

��� �	�����%

x(t) =

⎧⎨
⎩

16 − 4|t − 4| �� |t − 4| < 4-

0 ������

0���� $�,��� �
������� �99:2

�<� ���	�� �� 5�>�?� ������� 
�� 
��'�,���� �
� �� #������(	 $�����

dy(t)

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

D  �	�� ��� ���� ��������� Fourier �� ���� ��� �$�#� y(t) '�� �	�� ���#�� x(t) =

e−t u(t)� 0���� $�,��� �
������� )1192

�;� *���� x(t) 
���#�(� �	�� ��� �
���� �� ��������� ��� ("��(	� ���,� Fourier ����

ak =

⎧⎨
⎩

2 �� k = 0

j (1
2
)|k| ����7��

/�  ������
��	�� ��� �#������ ��� ���,� Fourier '�� �� �
���	�� ���� �(����"� ���

�	���%

�� ����� �� x(t) 
��'����(�8

)� ����� �� x(t) ,����� ��������� �� 
��� t8

.� ����� � 
��,'�'�� ��� �	����� x(t) ,����� ��������� �� 
��� t8



�� ��������	�
� �������������� ;

�:� @ �$�#�� y(t) ��� 5�>�?� ����	����� � ��B��� � ��� ���#� x(t) #�� ��� $������

dy(t)

dt
+ 10 y(t) =

∫ ∞

−∞
x(τ) z(t − τ) dτ − x(t)

�
�� z(t) = e−tu(t) + 3δ(t)� 0�2 /� ���� ��� �
�(���� �� ������� ��� ����	������ 0�2 /�


���#������ ��� (������(	 �
�(���� ��� ����	������

�9� *���� x1(t) = 2 cos(200πt) (�� x2(t) = 5 cos(1000πt)� 6����
����,B����� �� #�� �	����


������� �� x(t) = x1(t) x2(t)� 6��� ���� �� �� ����(� 
�� ���� ��� x(t)8 67� �
���

�� �
�����"� � ���� g(t) = 3 cos(1200πt) �
� �� x(t)8

)1� *���� v(t) = B cos ω1(t)� ?� x̂(t) ������ �� �� �	�� ��� 
�7��� 
���#�� ��� 
���#�(��

�������(�� ������ ��"�'����� 
���7� x(t) � 
���#� T1 = 2π
ω1
- #���#	

x̂(t) =

⎧⎨
⎩

1 �� |t| ≤ T1

4

0 �� T1

4
< |t| ≤ T1

2

x(t) =
∞∑

n=−∞
x̂(t − nT1)

�� #�(�����'	�� � �����(, ��� y(t) = x(t) v(t) ���� � �$�#�� ��� ����	����� ��������"����

(half-wave rectifier) 
�� #�'����� �
� �� x(t)� 67� ���
������ ��� ������ �������8 /�


���#������ �� ���� �������� Fourier ��� y(t)� *� � ��� ������� ��������"���� �
��

(���� �� �������8


