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1 例3.5と list3.5

x(nT ) = u(nT ) − u(nt − NT )なので、N = 4, T = 1sとすると例 3.2より

X(ω) =
3∑

n=0

e−j3ωn =
sin2ω

sinω
2

e−j 3ω
2

よって

Re[X(ω)] =
sin2ω

sinω
2

cos

(
3ω

2

)
Im[X(ω)] =

sin2ω

sinω
2

sin

(
3ω

2

)
なのでグラフは
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2 表3.3の証明

2.1 (4)時間シフト

F [x(nT )] = X(ω)とする

F [x(nT − kT )] =
∞∑

n=−∞
x((n − k)T )e−jωnT

ここで (n − k) = xとおくと

=
∞∑

n=−∞
x(x)e−jω(x+k)T

=
∞∑

n=−∞
x(x)e−jωxT e−jωkT

= X(ω)e−jωkT
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2.2 (5)周波数シフト

F [x(nT )] = X(ω)とする

F [x(nT )ejω1nT ] =
∞∑

n=−∞
x(nT )e−jωnT ejω1nT

=
∞∑

n=−∞
x(nT )e−j(ω−ω1)nT

= X(ω − ω1)

2.3 (6)時間領域たたみ込み

F [xi(nT )] = Xi(ω)とする

3 問題3.6

3.1 問題 3.6(b)

X(ω) =
∞∑

n=−∞
x(nT )e−jωnT より

X(ω) = e0 + 2e−jωT + 3e−jω2T + 2e−jω3T + 1e−jω24T

=
20∑

n=0

sin(2πfnT )e−jωnT

3.2 問題 3.6(2)

X(ω) =
∞∑

n=−∞
x(nT )e−jωnT より

X(ω) =
∞∑

n=−∞
[u(nT ) − u(nT − 20T )]sin(2πfnT )e−jωnT

=
20∑

n=0

sin(2πfnT )e−jωnT

=
1
2j

(
1 − e−jω120T

1 − e−jω1T
− 1 − e−jω220T

1 − e−jω2T

)
=

1
2j

(
sin10ω1T

sinω1
T
2

e−j 19
2 ω1T − sin10ω2T

sinω2
T
2

e−j 19
2 ω2T

)
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4 問題3.8
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5 問題3.9

5.1 問題 3.9(2)∑∞
n=−∞ Ev[x(nT )]e−jωnT = Re[X(ω)]の証明（ただしEv[x(nT )]は x(nT )の偶関数成分）(∗は複素共役)

∞∑
n=−∞

Ev[x(nT )]e−jωnT

=
1
2

∞∑
n=−∞

x(nT )e−jωnT +
1
2

∞∑
n=−∞

x(−nT )e−jωnT

=
1
2

(X(jω) + X ∗ (jω)) = Re[X(jω)]

よって成立する

6 問題3.10

X6(jω) = X1{j(ω − ω1)}e−2j(ω−ω1)T 2X{j(ω − 3ω1)}
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4w12w1 3w1w112
7 問題3.11

X(jω) =
1
2π

∫ π

−π

X1(jω0)X2(j(ω − ω0))dω0

8 問題3.13

X(jω) = X1{j(ω)} + X2{j(ω − 2ωc)} + X3{j(ω − 4ωc)}5wc2wc 3wcwc1 4wc-wc
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9 問題3.14 wc1-wc
10 問題3.15x(nT) � w c w cXe x p ( � j w c n T )e x p ( � j w c n T )X � w c w c

ローパスフィルタ x1(nT)x2(nT)
11 問題3.16

xi(t) = cos(2πfit) ここで f1 = 2kHz,f2 = 14kHz,f3 = 18kHz,f4 = 30kHz, f5 = 34kHz,f6 =
46kHz,f7 = 50kHz
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12 問題3.17

13 問題3.17(1)

T=0.01msのとき f[kHz]� 3 0 0 3 0 1 0 0 2 0 0 f[kHz]� 3 0 3 1 0 0… … …X ２X １
14 問題3.17(2)

T=0.1msのとき
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f[kHz]0 f[kHz]� 3 . 2 0 3 . 2 1 0X ２X １
6 . 8 1 3 . 2
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