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΄Ασκηση 1 - Σήµατα

(αʹ) i. Το σήµα x(t) = −4t είναι περιττό γιατί

−x(−t) = −(−4(−t)) = −4t = x(t) (1)

ii. Το σήµα x(t) = e−|t| είναι άρτιο γιατί

x(−t) = e−|−t| = e−|t| = x(t) (2)

iii. Το σήµα x(t) = 5 cos(3t) είναι άρτιο γιατί

x(−t) = 5 cos(−3t) = 5 cos(3t) = x(t) (3)

iv. Το σήµα x(t) = sin(3t− π/2) είναι άρτιο γιατί

x(−t) = sin(−3t− π/2) = sin(−(3t+ π/2)) = − sin(3t+ π/2) = cos(3t) = sin(3t− π/2) (4)

v. Το σήµα x(t) = u(t) δεν είναι άρτιο γιατί

x(−t) = u(−t) 6= u(t) (5)

και δεν είναι περιττό γιατί
−x(−t) = −u(−t) 6= u(t) (6)

(ϐʹ) i. Είναι

lim
T→∞

1

2T

∫ T

−T
xπεριττό(t)dt = lim

T→∞

1

2T

∫ T

−T

1

2

(
x(t)− x(−t)

)
dt (7)

= lim
T→∞

1

2T

∫ T

−T

1

2
x(t)dt− lim

T→∞

1

2T

∫ T

−T

1

2
x(−t)dt (8)

= lim
T→∞

1

4T

∫ T

−T
x(t)dt− lim

T→∞

1

4T

∫ T

−T
x(−t)dt (9)

= lim
T→∞

1

4T
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x(t)dt+ lim

T→∞

1

4T

∫ −T
T

x(u)du (10)

= lim
T→∞
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x(t)dt− lim
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4T

∫ T

−T
x(t)dt (11)

= 0 (12)

ii. Είναι

lim
T→∞

1
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−T
xάρτιο(t)dt = lim

T→∞

1
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(
x(t) + x(−t)

)
dt (13)
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= lim
T→∞

1
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∫ T

−T

1
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x(t)dt+ lim

T→∞

1
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∫ T

−T

1

2
x(−t)dt (14)

= lim
T→∞

1

4T

∫ T

−T
x(t)dt+ lim

T→∞

1

4T

∫ T

−T
x(−t)dt (15)

= lim
T→∞

1

4T

∫ T

−T
x(t)dt− lim

T→∞

1
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∫ −T
T

x(u)du (16)

= lim
T→∞
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−T
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−T
x(u)du (17)
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1
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∫ T

−T
x(t)dt (18)

=Mx (19)

iii. Είναι
xπεριττό(0) =

1

2

(
x(0)− x(0)

)
= 0

και
xάρτιο(0) =

1

2

(
x(0) + x(0)

)
= x(0)

΄Ασκηση 2 - Ενέργεια και Ισχύς

(αʹ) Για το σήµα x(t) = 2rect(t), πιθανολογούµε ότι είναι σήµα ενέργειας, καθώς είναι ϕραγµένου πλάτους και
πεπερασµένης διάρκειας. ΄Αρα

Ex =

∫ +∞

−∞
x2(t)dt =

∫ +∞

−∞
4rect2(t)dt = 4

∫ 1/2

−1/2
dt = 4t

∣∣∣1/2
t=−1/2

(20)

= 4(1/2− (−1/2)) = 4 (21)

(ϐʹ) Το σήµα x(t) = cos
(
2πt− π

2

)
+ sin

(
10πt+ π

3

)
είναι περιοδικό σήµα και ξέρουµε για περιοδικά σήµατα

ότι αυτά είναι σήµατα ισχύος. Από τη ϑεωρία γνωρίζουµε ότι

Px =

2∑
k=1

A2
k

2
=

1

2
+

1

2
= 1 (22)

(γʹ) Το σήµα x(t) = u(t) − u(10 − t) είναι άπειρης διάρκειας αλλά ϕραγµένου πλάτους που δεν τείνει στο
µηδέν, άρα πιθανότατα είναι σήµα ισχύος. ΄Αρα

Px = lim
T→+∞

1

2T

∫ T

−T
x2(t)dt = lim

T→+∞

1

2T

∫ T

−T
(u(t)− u(10− t))2dt (23)

΄Οµως

u(t)− u(10− t) =


1, t > 10
−1, t < 0
0, αλλού

(24)

΄Αρα

Px = lim
T→+∞

1

2T

∫ T

10
12dt+ lim

T→+∞

1

2T

∫ 0

−T
(−1)2dt (25)

= lim
T→+∞

1

2T
t
∣∣∣T
10

+ lim
T→+∞

1

2T
t
∣∣∣0
−T

(26)
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= lim
T→+∞

1

2T
(T − 10) + lim

T→+∞

1

2T
(0− (−T )) (27)

= lim
T→+∞

T

2T
− 10 lim

T→+∞

1

2T
+ lim
T→+∞

T

2T
(28)

=
1

2
+

1

2
= 1 (29)

(δʹ) Το σήµα x(t) = 3, ∀t είναι ϕραγµένου πλάτους και άπειρης διάρκειας, πιθανολογούµε ότι είναι σήµα
ισχύος. ΄Αρα

Px = lim
T→+∞

1

2T

∫ T

−T
32dt = 9 lim

T→+∞

1

2T
t
∣∣∣T
−T

= 9 lim
T→+∞

1

2T
2T = 9 (30)

΄Ασκηση 3 - Μετασχηµατισµοί Σηµάτων

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

΄Ασκηση 4 - Συναρτήσεις ∆έλτα

(αʹ) (
√
t− 2)δ(t− 8) = (

√
t− 2)

∣∣∣
t=8

δ(t− 8) = (
√
8− 2)δ(t− 8)

(ϐʹ) cos(πt)δ(t− 1) = cos(πt)
∣∣∣
t=1

δ(t− 1) = −δ(t− 1)

(γʹ) (x− t)δ(t− 1) = (x− t)
∣∣∣
t=1

δ(t− 1) = (x− 1)δ(t− 1)

(δʹ)
(
d
dt
t2

2

)
δ(t+ 1) = t

∣∣∣
t=−1

δ(t+ 1) = −δ(t+ 1)
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(εʹ)
∫ +∞

−∞
cos(2πt)δ(t− 1)dt = cos(2πt)

∣∣∣
t=1

= cos(2π) = 1

(ϛʹ)
∫ +∞

10
sin((t− 1)π)δ(t− 2)dt = 0

(Ϲʹ)
∫ +∞

−∞
sin(πt)δ(t− 6)dt = sin(πt)

∣∣∣
t=6

= sin(6π) = 0

(ηʹ)
∫ 0

−∞
(t− 12)2δ(t− 12)dt = 0

΄Ασκηση 5 - Συναρτήσεις ∆έλτα και Βηµατικές

Είναι

d

dt
g(t) = 3

d

dt

[
sin
(πt
2

)
rect(t)

]
= 3
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2

))′
rect(t) + (rect(t))′ sin
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2
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(31)

= 3
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rect(t) +
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2
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(32)

αφού

rect(t) = u
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2

)
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(
t− 1

2

)
(33)

Οπότε
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(
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)
(34)

=
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2
cos
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2

)
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(πt
2

)∣∣∣
t=−1/2

δ
(
t+

1

2

)
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(πt
2

)∣∣∣
t=1/2

δ
(
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2

)
(35)

=
3π

2
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)
rect(t)− 3

√
2

2
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δ
(
t+

1

2

)
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(
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2
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(36)

∆είτε το Σχήµα 2.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

΄Ασκηση 6 - Συστήµατα

(αʹ) y(t) = 3x(3t+ 3):
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• Γραµµικό: το σύστηµα είναι γραµµικό γιατί αν

ax1(t) −→ 3ax1(3t+ 3) = ay1(t) (37)
bx2(t) −→ 3bx2(3t+ 3) = by2(t) (38)

τότε

ax1(t) + bx2(t) −→ 3(ax1(3t+ 3) + bx2(3t+ 3)) = 3ax1(3t+ 3) + 3bx2(3t+ 3) = ay1(t) + by2(t)
(39)

• Χ.Α.: το σύστηµα δεν είναι Χ.Α. γιατί αν

x(t− t0) −→ 3x(3t− t0 + 3) (40)

τότε
y(t− t0) = 3x(3(t− t0) + 3) = 3x(3t− 3t0 + 3) 6= 3x(3t− t0 + 3) (41)

• Ευσταθές : το σύστηµα είναι ευσταθές γιατί αν

|x(t)| < Bx =⇒ |y(t)| = 3|x(3t+ 3)| < 3Bx (42)

• Αιτιατό : το σύστηµα δεν είναι αιτιατό γιατί απαιτεί µελλοντικές τιµές της εισόδου για να υπολογιστεί
η είσοδος για µια χρονική στιγµή (π.χ. το y(0) απαιτεί το x(3)).

• ∆υναµικό: το σύστηµα είναι δυναµικό γιατί απαιτείται µνήµη (ξανά, για y(0) απαιτεί το x(3)).

(ϐʹ) y(t) = 7x(t) + 6

• Γραµµικό: το σύστηµα δεν είναι γραµµικό γιατί δεν είναι οµογενές, αφού

ax(t) −→ 7ax(t) + 6 6= ay(t) = a(7x1(t) + 6) (43)

• Χ.Α.: το σύστηµα είναι Χ.Α. γιατί αν

x(t− t0) −→ 7x(t− t0) + 6 (44)

τότε
y(t− t0) = 7x(t− t0) + 6 (45)

• Ευσταθές : το σύστηµα είναι ευσταθές αφού

|x(t)| < Bx =⇒ |y(t)| = |7x(t) + 6| ≤ 7|x(t)|+ 6 < 7Bx + 6 (46)

• Αιτιατό : το σύστηµα είναι αιτιατό αφού για τον υπολογισµό της εξόδου απαιτείται κάθε ϕορά η
τρέχουσα τιµή της εισόδου.

• ∆υναµικό: το σύστηµα δεν είναι δυναµικό γιατί δεν απαιτείται µνήµη (µόνο η τρέχουσα τιµη της
εισόδου απαιτείται για τον υπολογισµό της εξόδου)

(γʹ) y(t) = etx(t)

• Γραµµικό: το σύστηµα δεν είναι γραµµικό αφού δεν είναι οµογενές, γιατί

ax(t) −→ eatx(t) 6= ay(t) = aetx(t) (47)

• Χ.Α.: το σύστηµα δεν είναι Χ.Α. γιατί αν

x(t− t0) −→ etx(t−t0) (48)

τότε
y(t− t0) = e(t−t0)x(t−t0) 6= etx(t−t0) (49)
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• Ευστάθεια : το σύστηµα δεν είναι ευσταθές γιατί

|x(t)| < Bx =⇒ |y(t)| = |etx(t)| < |etBx | (50)

που προφανώς µεγαλώνει χωρίς ϕράγµα ανεξαρήτως του ϕράγµατος της εισόδου.

• Αιτιατό : το σύστηµα είναι αιτιατό γιατί απαιτείται µόνο η τρέχουσα τιµή της εισόδου για τον υπολογι-
σµο της εξόδου.

• ∆υναµικό: το σύστηµα δεν είναι δυναµικο γιατί δεν απαιτεί µνήµη.

΄Ασκηση 7 - Ολοκλήρωση στο MATLAB/Octave

Κώδικας MATLAB.

[?] ΄Ασκηση 8 - Ανίχνευση ∆ραστηριότητας Οµιλίας στο πρότυπο GSM - MATLAB/Octave

Κώδικας MATLAB.

[?] ΄Ασκηση 9 - Αλληλούια: ϕαινόµενα πολλαπλής διάδοσης τις τηλεπικοινωνίες

Κώδικας MATLAB.


