
21. април 2021.Сигнали и системи (13Е042СИС)
Вежбе (VIII) – Задаци

8 Фуриjеова трансформациjа континуалних сигнала

Задаци

1. За произвољне сигнале x(t) и y(t) и њихове спектре X(jω) = F{x(t)} и Y (jω) = F{y(t)} (a) доказати да важи

∞Z

−∞

x(t)y∗(t) dt =
1

2π

∞Z

−∞

X(jω)Y ∗(jω) dω. (1)

На основу резултата из (а) одредити (б) енергиjу реалног сигнала x(t) ако jе познато X(jω).

2. Применом таблице парова и одговараjућих особина одредити Фуриjеову трансформациjу следећих сигнала

(i) x(t) = e−t
(
u(t)− u(t− 1)

)
(ii) x(t) = tri(t) (iii) x(t) = e−3|t| sin(2t)

3.1 Континуални LTI систем дат jе диференциjалном jедначином

(D + 1)(D + 2)(D + 3)y(t) = 2Dx(t).

Применом Фуриjеове трансформациjе, одредити импулсни одзив тог система.

4. Фреквенциjска карактеристика идеалног филтра пропусника учестаности jе H(jω) =

{
1,ω0 < |ω| < 3ω0

0, иначе
. Одре-

дити импулсни одзив оваквог система.

5. У колу са слике познато jе R = 50 Ω и C =
10

π
nF.

Напон побудног генератора jе vG = Φ0 ШT (t), где су T =
100 µs и Φ0 = 1 µWb. У колу jе употребљен и идеалан
филтар пропусник опсега учестаности чиjа су централна
учестност f0 = 1 MHz, ширина пропусног опсега BW =
10 kHz и улазна импедансе Zu → ∞. Израчунати средњу
снагу коjа се ослобађа на приjемнику отпорности Rp =
50 Ω.

Помоћ: ШT (t) =

∞∑
k=−∞

δ(t− kT )

+

R

C RpvG

Zu

f0 = 1MHz

6. У механичком систему са слике колица масе m, са точковима занемар-
љиве масе, везана су за зид опругом коефициjента крутости k и амортизе-
ром коефициjента пригушења b. Побуда посмтраног система jе алгебарски
интензитет принудне силе F (t) = F · ix. Одзив система x(t) jе отклон ко-
лица у односу на равнотежни положаj x0 = 0. Одредити (а) функциjу
преноса овог система и (б) кружну учестаност ω простопериодичне побуде
F (t) = F0 cos(ωt) тако да амплитуда осцилациjа колица буде максимална
применом Фуриjеове трансформациjе.
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1Видети и задатак 3.36 из референтне збирке.
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Таблице за испит.
Фуриjеове трансформациjе континуалних сигнала.

x(t) X(jω)

1 2π δ(ω)

δ(t) 1

u(t)
1

jω
+ π δ(ω)

ejω0t 2π δ(ω− ω0)

rect(t) sinc
(

ω

2π

)
sinc(t) rect

(
ω

2π

)
comb(t) comb

(
ω

2π

)
cos(ω0t) π

(
δ(ω + ω0) + δ(ω− ω0)

)
sin(ω0t) jπ

(
δ(ω + ω0)− δ(ω− ω0)

)
sinc2(t) tri

(
ω

2π

)
tri(t) sinc2

(
ω

2π

)
e−at u(t), Re {a} > 0

1

a + jω

e−πt2 e
−

ω
2

4π

tn−1

(n− 1)!
e−at u(t), Re{a} > 0

1

(a + jω)n

e−at cos(ω0t) u(t), Re{a} > 0
a + jω

(a + jω)2 + ω
2
0

e−at sin(ω0t) u(t), Re{a} > 0
ω0

(a + jω)2 + ω
2
0
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Решења

1. (а) Видети материjале за вежбе за шк. год. 2019/2020. (б) Wx =
1

2π

+∞Z

−∞

|X(jω)|2 dω

2. (i) X(jω) =
1− e−(1+jω)

1 + jω
, (ii) X(jω) = sinc2

(
ω

2π

)
, (iii) X(jω) =

2

4 + (3 + jω)2
− 2

4 + (3− jω)2

3. h(t) =
(
−e−t + 4e−2t − 3e−3t

)
u(t)

4. h(t) =
2 cos(2ω0t) sin(ω0t)

πt

5. Pp = 2 µW.

6. (a) H(jω) =
X(jω)

F (jω)
=

1

k − ω2m + jωb
, (б) ωmax =

√
k

m
− b2

2m2
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