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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI  (1) 
 

 13 novembre 2008 
 
Esercizio N. 1 
 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al gradino unitario ( )tu  con il 
segnale: 

( ) ( )tuety t−=
2
1  

Calcolare la sua risposta all’impulso ( )2−tδ . 
 
Soluzione esercizio 1 
 

Se ( )ty  è la risposta a ( )tu , la risposta all’ impulso ( )tδ sarà pari a ( )
dt

tdy . 

Pertanto: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )2
2
12

2
12

2
1

2
1

2 −+−−→−

+−→

+−

−

ttuet

ttuet

t

t

δδ

δδ
 

 
 

 
Esercizio N. 2 

 
Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 

[ ] [ ]nkkknh −= δ,  
Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ] [ ] [ ]{ }53 −−= nununx n  
 
 
Soluzione esercizio 2 
 

Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] 00, =nh  mentre [ ] [ ]nnh −= 11, δ  
Il segnale di ingresso è somma di 5 impulsi: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]4813272913 −+−+−+−+= nnnnnnx δδδδδ  
La risposta è la somma delle risposte a ciascun impulso: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]4324381218130 −+−+−+−+= nnnnny δδδδ  
 
Esercizio N. 3 
 

Di un segnale ( )tx si sa che è reale. La sua trasformata di Fourier è una delle 
seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
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Soluzione esercizio 3 
 

La funzione d), poiché  è l’unica che verifica la proprietà di simmetria della 
trasformata di Fourier. 

 
 
 

Esercizio N. 4 
 

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 
[ ] ( )nnh πcos=  

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ]1
4
1 −





= nunx

n
. 

Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 
  

 
Soluzione esercizio 4 
 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] ( )nnx πcos=  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ]1
4
1 −





= nunh

n

. Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a 

Ω−

Ω−

− j

j

e

e

4
114

1 , che in π=Ω  vale 
5
1− . La risposta è ( )nπcos

5
1− , che per 0=n  vale 

5
1−  

 
 
 

Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 10 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 5=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 

passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
3
π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
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tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 

 
 

 
 

 
 
Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 30

3

522 ==
Ω

= πππ .  L’operazione risulta 

possibile, poiché la necessaria frequenza di campionamento è maggiore di Mf2  
 

fT 

H(f) 

f 
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (2) 
 

13 novembre 2008 
 
Esercizio N. 1 
 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al gradino unitario ( )tu  con il 
segnale: 

( ) ( )2rect −= tty  
Calcolare la sua risposta impulsiva. 
 
 
Soluzione esercizio 1 
 

Se ( )ty  è la risposta a ( )tu , la risposta all’ impulso ( )tδ sarà pari a ( )
dt

tdy . 

Pertanto: 

( ) 





 −−






 −→

2
5

2
3 ttt δδδ  

 
 

 
Esercizio N. 2 
 

Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 
[ ] [ ]nkkknh −= δ,  

Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ] [ ]nunx
n

−





=

3
1  

 
Soluzione esercizio 2 
 

Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] 00, =nh  mentre [ ] [ ]nnh −= 11, δ . 
La risposta  a [ ]nx  è: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]∑∑
+∞

−∞=

+∞

−∞=

−−





==

k

k

k
nkkkuknhkxny δ

3
1,  

Per ogni valore di n tutti i termini della sommatoria sono nulli tranne quello per 

nk = . Pertanto [ ] [ ]nunny
n

−





=

3
1  

Esercizio N. 3 
 
Di un segnale ( )tx si sa che è reale. La sua trasformata di Fourier è una delle 

seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
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Soluzione esercizio 3 
 
La funzione a), poiché  è l’unica che verifica la proprietà di simmetria della 
trasformata di Fourier. 
 
 

Esercizio N. 4 
 
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 

[ ] ( )nnh πcos= . 

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ]1
2
1 −





= nunx

n
. 

Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 
 

 
Soluzione esercizio 4 
 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] ( )nnx πcos=  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ]1
2
1 −





= nunh

n

. Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a 

Ω−

Ω−

− j

j

e

e

2
112

1 , che in π=Ω  vale 
3
1− . La risposta è ( )nπcos

3
1− , che per 0=n  vale 

3
1−  

 
 
 
Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 10 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 5=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 

passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
2
π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
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tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 

 
 

 
 

 
 
Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 20

2

522 ==
Ω

= πππ .  

L’operazione è possibile, poiché Mff 2≥

fT 

H(f) 

f 
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (3) 
 

 13 novembre 2008 
 
Esercizio N. 1 
 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al gradino unitario ( )tu +1  con il 
segnale: 

( ) ( )1)1(
2
1 −−= − tuety t  

Calcolare la sua risposta impulsiva 
 
Soluzione esercizio 1 

 
Se ( )ty  è la risposta a ( )tu +1 , la risposta a ( )tu sarà data da 

( ) ( )2)1(
2
11 1 −−=− +− tuety t  e la risposta impulsiva sarà pari a ( )

dt
tdy 1− . Pertanto: 

( ) ( ) ( ) ( )21
2
12

2
1 11 −−+−→ −+− tetuet t δδ  

 
Esercizio N. 2 

 
Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 

[ ] [ ]nkkknh −= δ,  
Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ] [ ]nunx
n







=

3
1  

 
Soluzione esercizio 2 
 

Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] 00, =nh  mentre [ ] [ ]nnh −= 11, δ . 
La risposta  a [ ]nx  è: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]∑∑
+∞

−∞=

+∞

−∞=

−





==

k

k

k
nkkkuknhkxny δ

3
1,  

Per ogni valore di n tutti i termini della sommatoria sono nulli tranne quello per 

nk = . Pertanto [ ] [ ]nunny
n







=

3
1  

 
 

Esercizio N. 3 
 
Di un segnale ( )tx si sa che è reale e pari. La sua trasformata di Fourier è una 

delle seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
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Soluzione esercizio 3 

 
La trasformata deve essere reale e pari: quindi la risposta corretta è la b). 
 

Esercizio N. 4 
 
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 

[ ] 





= nnh

2
cos π  

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ]nunx
n 1

4
1 −







= . 

Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 
 

Soluzione esercizio 4 
 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] 





= nnx

2
cos π  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ]nunh
n 1

4
1 −







= . Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a 
Ω−− je

4
11

4 , 

che in 
2
π=Ω  vale 







 −

=
+

4
1arctan

17
16

4
11

4 j
e

j
.  

La risposta è 













−+

4
1arctan

2
cos

17
16 nπ , che per 0=n  vale 















−

4
1arctancos

17
16 . 
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Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 5 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 2=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 

passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
3
π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 

 
 

 
 

 
 
Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 12

3

222 ==
Ω

= πππ . L’operazione è possibile 

poiché risulta Ms ff ≥  
 

 

fT 

H(f) 

f 
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (4) 
 

 13 novembre 2008 
 

Esercizio N. 1 
 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al gradino unitario ( )tu −1  con il 
segnale: 

( ) ( )tuety t −−= )1(
2
1  

Calcolare la sua risposta impulsiva. 
. 
 
Soluzione esercizio 1 

 
Se ( )ty  è la risposta a ( )tu −1 , la risposta a ( )tu − sarà data da 

( ) ( )1)1(
2
11 1 −−−=+ + tuety t e la risposta impulsiva sarà pari a ( )

dt
tdy 1+− . Pertanto: 

( ) ( )1
2
1 1 −−→ + tuet tδ  

Esercizio N. 2 
 

Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 
[ ] [ ]nknknh −= δ,  

Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ]


 =

=
altrove   
per

0
32,1,01 en

nx  

 
Soluzione esercizio 2 
 

Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] [ ]nnh δ=0,  mentre 
[ ] [ ] [ ]2222, −≠−= nnnh δδ . 

La risposta  a [ ]nx  è: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]33221,
3

0
−+−+−=−== ∑∑

=

+∞

−∞=

nnnnknknhkxny
kk

δδδδ  

 
 

Esercizio N. 3 
Di un segnale ( )tx si sa che è reale e dispari. La sua trasformata di Fourier è una 

delle seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
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( )
( )

ω
ω

ω
ω

ω
ω

sin)

2sin)
)

3
1)

2

3

+

+
−

jd

jc
ujeb

jj
a

  

 
Soluzione esercizio 3 
 

La trasformata deve essere immaginaria e dispari: quindi la risposta corretta è la 
c). 

 
Esercizio N. 4 

 
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 

[ ] 





= nnh

2
3sin π  

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ]1
4
1 −





= nunx

n
. 

 
Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 

 
Soluzione esercizio 4 
 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] 





= nnx

2
3sin π  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ]1
4
1 −





= nunh

n

. Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a 

Ω−

Ω−

− j

j

e

e

4
114

1 , che in 
2

3π=Ω  vale ( )4arctan

17
1

4
114

1 −=
−

je
j

j .  

La risposta è ( )





 −+ 4arctan

2
3sin

17
1 nπ , che per 0=n  vale 

( )( ) 2353.04arctansin
17
1 −=− . 

 
Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 20 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 15=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 
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passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
2
π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 

 
 

 
 

 
 
Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 60

2

1522 ==
Ω

= πππ .  L’operazione è possibile 

poiché risulta Ms ff ≥  
 

 

fT 

H(f) 

f 
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (5) 
 

 13 novembre 2008 
 
Esercizio N. 1 
 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al gradino unitario ( )1+tu  con il 
segnale: 

( ) ( )tuety t−=  
Calcolare la sua risposta impulsiva. 
 
 
Soluzione esercizio 1 

 
Se ( )ty  è la risposta a ( )1+tu , la risposta a ( )tu sarà data da 

( ) ( )11 1 −=− +− tuety t e la risposta impulsiva sarà pari a ( )
dt
tdy 1− . Pertanto: 

( ) ( ) ( )111 −+−−→ +− ttuet t δδ  
 

Esercizio N. 2 
 

Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 
[ ] [ ]nknknh −= δ,  

Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ] [ ]nunx =  
 
Soluzione esercizio 2 
 

Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] [ ]nnh δ=0,  mentre 
[ ] [ ] [ ]2222, −≠−= nnnh δδ . 

La risposta  a [ ]nx  è: 

[ ] [ ] [ ] [ ]nnuknnknnny
kk

=−=−= ∑∑
+∞

=

+∞

= 00
δδ  

Esercizio N. 3 
Di un segnale ( )tx si sa che è reale. La sua trasformata di Fourier è una delle 

seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
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( )
( )

ω
ω

ω
ω

ω
ω

cos)

2cos)
)

3
1)

2

3

+

+
−

jd

jc
ueb

j
a

j
  

 
Soluzione esercizio 3 

 
La trasformata deve possedere la proprietà di simmetria: pertanto la risposta 

esatta è la a) 
 

Esercizio N. 4 
 
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 

[ ] 





= nnh

3
2cos π  

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ] [ ]10−−= nununx . 
Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 
 
 

Soluzione esercizio 4 
 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] 





= nnx

3
2cos π  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ] [ ]10−−= nununh . Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a Ω−

Ω−

−
−

j

j

e
e

1
1 10

, 

che in  
3

2π=Ω vale1.  

La risposta è [ ] 





= nnx

3
2cos π , che per 0=n  vale 1. 

 
 
Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 10 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 6=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 

passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
3

2π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 
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Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 18

3
2
622 ==

Ω
= πππ .  L’operazione è possibile: 

pur essendo la necessaria frequenza di campionamento minore di Mf2 , la 
sovrapposizione degli spettri non interessa la parte di spettro che verrà filtrata. 
 

 

fT 

H(f) 

f 
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (6) 
 

13 novembre 2008 
 

Esercizio N. 1 
 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al gradino unitario ( )1−tu  con il 
segnale: 

( ) tetty −





 −=

2
1rect  

Calcolare la sua risposta impulsiva. 
 
 
Soluzione esercizio 1 

 
Se ( )ty  è la risposta a ( )1−tu , la risposta a ( )tu sarà data da 

( ) 1

2
1rect1 −−





 +=+ tetty e la risposta impulsiva sarà pari a ( )

dt
tdy 1+ . Pertanto: 

( ) ( ) ( )t
e

tett t δδδ 11
2
1rect 1 −++





 +−→ −−  

 
 
Esercizio N. 2 

 
Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 

[ ] [ ]nknknh −= δ,  
Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ] [ ]1
5

2cos −





= nunnx π  

 
Soluzione esercizio 2 

 
Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] [ ]nnh δ=0,  mentre 

[ ] [ ] [ ]2222, −≠−= nnnh δδ . 
La risposta  a [ ]nx  è: 

[ ] [ ] [ ] [ ]∑∑
+∞

=

+∞

−∞=

−





=−−






=

1 5
2cos1

5
2cos

kk
nkknnknkukny δπδπ  

Per 1<n  tutti i termini della somma sono nulli. Per 1≥n  essi sono tutti nulli tranne 
quello per nk = . Pertanto 

[ ] [ ]1
5

2cos −





= nunnny π  
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Esercizio N. 3 
 
Di un segnale ( )tx si sa che è reale. La sua trasformata di Fourier è una delle 

seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
 

ω
ω

ω

ω

ωω

sin1)

3
1)

3
1)

3
1)

2

3

23

+
+

+

++

d

j
c

j
jb

j
a

  

 
 

 
 

Soluzione esercizio 3 
 
La trasformata deve possedere la proprietà di simmetria: pertanto la risposta 

esatta è la b) 
 

Esercizio N. 4 
 
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 

[ ] 





= nnh

4
3sin π  

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ] [ ]9−−= nununx . 
 
Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 
 

Soluzione esercizio 4 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] 





= nnx

4
3sin π  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ] [ ]9−−= nununh . Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a Ω−

Ω−

−
−

j

j

e
e

1
1 9

, 

che in  
4

3π=Ω vale1.  

La risposta è [ ] 





= nnx

4
3sin π , che per 0=n  vale 0. 
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Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 10 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 5=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 

passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
5

4π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 
 
 

 
 

 
 
Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 5.12

5
4
522 ==

Ω
= πππ .  L’operazione non risulta 

possibile: la necessaria frequenza di campionamento è minore di Mf2  e la 
sovrapposizione degli spettri va ad interessare anche la parte di spettro che verrà filtrata. 
 

 
 

fT 

H(f) 

f 



Provetta 13 novembre 2008  
 

 

PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (7) 
 

 13 novembre 2008 
 
Esercizio N. 1 

Un sistema lineare tempo-invariante risponde al segnale ( )tu −1  con il segnale: 

( ) ( )tuety t−=
2
1  

Calcolare la sua risposta impulsiva. 
 
 
Soluzione esercizio 1 

 
Se ( )ty  è la risposta a ( )tu −1 , la risposta a ( )tu − sarà data da 

( ) ( )1
2
11 1 +=+ −− tuety t e la risposta impulsiva sarà pari a ( )

dt
tdy 1+− . Pertanto: 

( ) ( ) ( )1
2
11

2
1 1 +−+→ −− ttuet t δδ  

Esercizio N. 2 
 
Un sistema lineare tempo discreto risponde all’impulso [ ]kn −δ  con il segnale 

[ ] [ ]nknknh −= δ,  
Dire, giustificando la risposta, se il sistema è tempo invariante e calcolare la sua risposta 
al segnale 

[ ] [ ]2+= nunx  
 
Soluzione esercizio 2 
 

Il sistema non è tempo invariante: infatti  [ ] [ ]nnh δ=0,  mentre 
[ ] [ ] [ ]2222, −≠−= nnnh δδ . 

La risposta  a [ ]nx  è: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]22
2

+=−=−+= ∑∑
+∞

−=

+∞

−∞=

nnunknnknkuny
kk

δδ  

 
 

 
Esercizio N. 3 
 

Di un segnale ( )tx si sa che è reale dispari. La sua trasformata di Fourier è una 
delle seguenti funzioni. Quale? Giustificare la risposta. 
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( )

2

2

cos)

sin
cos1)

)

sin
1)

ω
ω

ω
ω
ω

ω
ω

ω

+

+

+

−

jd

j
c

ueb

j
a

j

  

 
Soluzione esercizio 3 

 
La trasformata deve essere immaginaria dispari: pertanto la risposta corretta è la 

c) 
 
 

Esercizio N. 4 
 
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva: 

[ ] 





= nnh

5
2cos π  

Al suo ingresso viene posto il segnale [ ] [ ] [ ]6−−= nununx . 
 
Calcolare il valore che il segnale all’uscita del sistema assume all’istante 0=n . 
 
 

Soluzione esercizio 4 
 

La risposta è la stessa che si avrebbe con un segnale [ ] 





= nnx

5
2cos π  posto 

all’ingresso di un sistema con risposta impulsiva [ ] [ ] [ ]6−−= nununh . Il segnale di 

ingresso è un’autofunzione; il nuovo sistema ha risposta in frequenza pari a Ω−

Ω−

−
−

j

j

e
e

1
1 6

, 

che in  
5

2π=Ω vale1.  

La risposta è [ ] 





= nny

5
2cos π , che per 0=n  vale 1. 

 
 
Esercizio N. 5 
 

Un segnale tempo continuo ha uno spettro con banda limitata a 8 KHz. Si 
desidera filtrare questo segnale con un filtro ideale avente la risposta in frequenza 
riportata in figura, in cui 4=Tf  KHz. Si vuole eseguire tale operazione con un filtro 
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passa basso ideale tempo-discreto, con frequenza di taglio 
5

3π=ΩT . Quale dovrebbe 

essere la frequenza di campionamento da usare  nella conversione da tempo-continuo a 
tempo discreto?  Si ritiene possibile eseguire il filtraggio con tale sistema tempo 
discreto? (Giustificare la risposta). 
 
 

 
 

 
 
Soluzione esercizio 5 
 

La frequenza di campionamento deve soddisfare la seguente proporzione: 
TTs ff Ω= :22:2 πππ  

Ne consegue che KHzff
T

T
s 33.13

5
3
422 ==

Ω
= πππ .  L’operazione risulta 

possibile: la necessaria frequenza di campionamento è minore di Mf2 , ma la 
sovrapposizione degli spettri non va ad interessare la parte di spettro che verrà filtrata. 
 

 
 

fT 

H(f) 

f 


