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΄Ασκηση 1.

1. Χρησιµοποιώντας τη σχέση του Euler, αποδείξτε τις παρακάτω σχέσεις :

(i) cos θ = 1
2(e

jθ + e−jθ)

(ii) sin θ = 1
2j (e

jθ − e−jθ)

(iii) cos2 θ = 1
2(1 + cos 2θ)

(iv) (sin θ)(sinφ) = 1
2 cos(θ − φ)−

1
2 cos(θ + φ)

(v) sin(θ + φ) = sin θ cosφ+ cos θ sinφ

2. ΄Εστω z ένας µιγαδικός αριθµός

z = x+ jy = rejθ

Ο συζυγής µιδαγικός του z συµβολίζεται µε z∗ και είναι

z∗ = x− jy = re−jθ

Αποδείξτε τις παρακάτω σχέσεις, όπου z, z1, και z2 είναι τυχαίοι µιγαδικοί αριθµοί.

(i) (az1z2)
∗ = az∗1z

∗
2 , όπου a ένας τυχαίος πραγµατικός αριθµός

(ii) <e
{
z1
z2

}
= 1

2

[
z1z∗2+z

∗
1z2

z2z∗2

]
(iii)

(
z1
z2

)∗
=

z∗1
z∗2
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Σχήµα 1

΄Ασκηση 2.

΄Ενα συνεχές σήµα x(t) ϕαίνεται στο Σχήµα 1. Σχεδιάστε και σηµειώστε προσεκτικά τα σωστά σηµεία στο

διάγραµµα για κάθε ένα από τα παρακάτω σήµατα:

(i) x(t− 2)

(ii) x(1− t)

(iii) x(2t+ 2)

(iv) x(2− t/3)

(v) [x(t) + x(2− t)]u(1− t)

(vi) x(t)

[
δ(t+

3

2
)− δ(t− 3

2
)

]

΄Ασκηση 3.

1. Προσδιορίστε αν τα παρακάτω σήµατα είναι περιοδικά ή όχι. Αν ένα σήµα είναι περιοδικό, ϐρείτε τη

ϑεµελιώδη περίοδο του.

(i) x(t) = 2 cos(3t+ π/4)

(ii) x(t) = ej(πt−1)

(iii) x(t) = [sin(t− π/6)]2

(iv) x(t) =
+∞∑

n=−∞
e−(t−3n)

2

2. ΄Εστω x(t) και y(t) δύο περιοδικά σήµατα µε ϑεµελιώδη περίοδο T1 και T2 αντίστοιχα. Κάτω από ποιές

συνθήκες είναι το άθροισµα

x(t) + y(t)
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περιοδικό και ποια είναι η ϑεµελιώδης περίοδος του, αν είναι περιοδικό ;

΄Ασκηση 4.

1. Για κάθε ένα από τα παρακάτω συστήµατα αποφασίστε αν είναι (1) χώρις µνήµη, (2)χρονικά αµετάβλητο,

(3) γραµµικο, (4) αιτιατό και (5) ευσταθές. ∆ικαιολογήστε τις απαντήσεις σας. Σε κάθε ερώτηµα το y(t)

συµβολίζει την έξοδο του συστήµατος και το x(t) την είσοδο του συστήµατος.

(i) y(t) = ex(t)

(ii) y(t) = x(t− 1)− x(1− t)

(iii) y(t) =

∫ 3t

−∞
x(τ)dτ

(iv) y(t) = x(t/2)

2. ΄Εστω το σύστηµα που ϕαίνεται στο Σχήµα 2. Η ενέργεια Square Root (τετραγωνική ϱίζα) παράγει ϑετικό

αριθµό.

(i) Βρείτε την σχέση µεταξύ y(t) και x(t)

(ii) Είναι το σύστηµα γραµµικό ;

(iii) Είναι το σύστηµα χρονικά αµετάβλητο ;

(iv) Βρείτε την απόκριση του συστήµατος y(t) όταν η είσοδος είναι αυτή που ϕαίνεται στο Σχήµα 3.

Σχήµα 2
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Σχήµα 3

΄Ασκηση 5.

Για κάθε ένα από τα παρακάτω Ϲευγάρια κυµατοµορφών, χρησιµοποιείστε το συνελικτικό ολοκλήρωµα για να

ϐρείτε την απόκριση y(t) του Γραµµικά και Χρονικά Αµετάβλητου (ΓΧΑ) συστήµατος µε κρουστική απόκριση

h(t) στην είσοδο x(t). Σχεδιάστε τα αποτελέσµατα.

(i) x(t) = e−αtu(t)

h(t) = e−βtu(t)

Υπολογίστε το για α 6= β καί για α = β

(ii) x(t) = u(t)− 2u(t− 2) + u(t− 5)

h(t) = e2tu(1− t)

(iii) x(t) = e−3tu(t)

h(t) = u(t− 1)

(iv) x(t) = e−2tu(t+ 2) + e3tu(−t+ 2)

h(t) = etu(t− 1)

(v) x(t) =


et, t < 0

e5t − 2e−t, t > 0

h(t) όπως στο Σχήµα 4(a)

(vi) x(t) και h(t) όπως στο Σχήµα 4(b)

(vii) x(t) όπως στο Σχήµα 4(c)

h(t) = u(−2− t)

(viii) x(t) = δ(t)− 2δ(t− 1) + δ(t− 2) και h(t) όπως στο Σχήµα 4(d)
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(ix) x(t) και h(t) όπως στο Σχήµα 4(e)

(x) x(t) και h(t) όπως στο Σχήµα 4(f)

(xi) x(t) και h(t) όπως στο Σχήµα 4(g)

(xii) x(t) όπως στο Σχήµα 4(h)

h(t) = e−t[u(t− 1)− u(t− 2)]

(xiii) x(t) και h(t) όπως στο Σχήµα 4(i)

΄Ασκηση 6.

΄Εστω ένα γραµµικό σύστηµα µε την ακολουθη απόκριση στο δ(t− τ)

hτ (t) = u(t− τ)− u(t− 2τ)

(i) Είναι το σύστηµα χρονικά αµετάβλητο ;

(ii) Είναι αιτιατο ;

(iii) Υπολογίστε την απόκριση του συστήµατος σε κάθε µία από τις παρακάτω δύο εισόδους

α΄) x1(t) = u(t− 1)− u(t− 3)

ϐ΄) x2(t) = e−tu(t)
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Σχήµα 4


