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΄Ασκηση 1.
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΄Ασκηση 2.
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Η σταθερά −6 ϑα πάει στο ελάχιστης ϕάσης, άρα
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Κάνοντας Ανάπτυγµα σε Μερικά Κλάσµατα, έχουµε ότι οι 5 πρώτες τιµές του h[n] είναι {1, 0.75, -6.0625,
1.6093, -1.16015} ενώ του g[n] είναι {-6, 2.5, -0.375, 0.40625, -0.1484, 0.0879}

Βλέπουµε ότι
m∑
n=0

|g[n]|2 >
m∑
n=0

|h[n]|2 ∀ m = 0, 1, 2, 3, 4.
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΄Ασκηση 3.

1. Είναι
G(z) = (6− z−1 − 12z−2)(2 + 5z−1) = 30(1− 3
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Οι άλλες συναρτήσεις µεταφοράς µε το ίδιο |G(ejω)| είναι οι :

• H1(z) = 30(−3
2 + z−1)(1 + 4

3z
−1)(25 + z−1)

• H2(z) = 30(1− 3
2z
−1)(43 + z−1)(25 + z−1)

• H3(z) = 30(1− 3
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• H7(z) = 30(−3
2 + z−1)(43 + z−1)(1 + 2
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−1)

2. Προφανώς, η H7(z) είναι ελάχιστης ϕάσης και η G(z) της εκφώνησης είναι µέγιστης ϕάσης.

΄Ασκηση 4.

αʹ) B,C,D,E

ϐʹ) A,F

γʹ) A,B,C,E, F

δʹ) E

εʹ) A,F

ϛʹ) C

Ϲʹ) E

ηʹ) F
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ϑʹ) C,F

ιʹ) E

΄Ασκηση 5.

αʹ) Είναι
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κι επειδή το σύστηµα είναι αιτιατό,
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γʹ) Είναι
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΄Ασκηση 6.

Είναι

H(z) =
(1− 0.8z−1)(1 + 9z−2)

1− 0.81z−2

αʹ) Είναι

H(z) =
(1− 0.8z−1)(1 + 3jz−1)(1− 3jz−1)
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Οπότε

Hap(z) =
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Η σταθερά 9 = (3j)(−3j) ϑα πάει στο ελάχιστης ϕάσης, άρα

H1(z) = Hmin(z) = 9
(1− 1

3jz
−1)(1 + 1

3jz
−1)(1− 0.8z−1)

(1− 0.9z−1)(1 + 0.9z−1)
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ϐʹ) ΄Ενα σύστηµα γενικευµένης γραµµικής ϕάσης Hlin(z) έχει µηδενικά στις ϑέσεις z = ±1, z = 0, z =
+∞, ή σε συζυγή αµοιβαία Ϲεύγη.

Το µόνο µηδενικό που είναι εκτός κύκλου είναι το ±3j του H(z). Αυτά ϑα πάνε στο σύστηµα
γραµµικής ϕάσης. Το σύστηµα αυτό ϑα πρέπει να περιλαµβάνει και τα συζυγή αµοιβαία τους ±1

3j.
΄Αρα το σύστηµα γραµµικής ϕάσης είναι το

Hlin(z) = (1− 3jz−1)(1 + 3jz−1)(1− 1

3
jz−1)(1 +

1

3
jz−1) = (1 + 9z−2)(1 +

1

9
z−2)

ενώ το σύστηµα ελάχιστς ϕάσης ϑα είναι το

H2(z) =
1− 0.8z−1

(1− 0.81z−2)(1 + 1
9z
−2)
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΄Ασκηση 7. Είναι

H(ejω) =
Y (ejω)

X(ejω)

=
|X(ejω)|aej 6 X(ejω)

|X(ejω)|ej 6 X(ejω)

= |X(ejω)|a−1

που είναι πραγµατικό και ϑετικό για 0 < a < 1, άρα έχει µηδενική ϕάση.

΄Ασκηση 8.

αʹ) Είναι

y[n] = x[n] + ay[n−R] F←→ Y (ejω)− ae−jωRY (ejω) = X(ejω)

⇐⇒ Y (ejω)

X(ejω)
=

1

1− ae−jωR
= H(ejω)

⇒ |H(ejω)| = 1

|1− ae−jωR|
=

1√
1− 2a cosωR+ a2

Η µέγιστη τιµή είναι 1
1−|a| , ένω η ελάχιστη είναι 1

1+|a| .

ϐʹ) Υπάρχουν R µέγιστα και ελάχιστα στο [0, 2π), όσες και οι λύσεις του cosωR = ±1

γʹ) Οι συχνότητες δίνονται από τη λύση του

cosωR = 1⇐⇒ cosωR = cos 2πk ⇐⇒ ωR = 2πk ⇐⇒ ω =
2πk

R

για τα µέγιστα και τη λύση του

cosωR = −1⇐⇒ cosωR = cos(2k + 1)π ⇐⇒ ωR = (2k + 1)π ⇐⇒ ω =
(2k + 1)π

R

για τα ελάχιστα.

δʹ) Σχήµατα


