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΄Ασκηση 1.

Η είσοδος σε ένα ΓΧΑ σύστηµα δίνεται ως

x[n] = 2 cos
(πn

4

)
+ 8 sin

(3πn
4
− π

5

)
(1)

Βρείτε την έξοδο του συστήµατος, y[n], αν η κρουστική του απόκριση είναι

h[n] = 4
sin
(
(n−1)π

2

)
(n− 1)π

(2)

Εκµεταλλευτείτε την ιδιότητα της ιδιοσυνάρτησης, το Ϲεύγος Fourier για το γνωστό σας χαµηλοπερατό ϕίλτρο

h1[n] =
sin(ωcn)

πn
←→ H1(e

jω) =

{
1, |ω| ≤ ωc
0, ωc < |ω| ≤ π

(3)

και χρησιµοποιήστε γνωστές ιδιότητες του µετασχ. Fourier.

Απ: y[n] = 8 cos
(π
4
(n− 1)

)

΄Ασκηση 2.

Χρησιµοποιώντας αποκλειστικά ιδιότητες του µετασχ. Fourier, δείξτε ότι

(αʹ) αν

X(ejω) =
3

(1− 0.8e−jω)5
(4)

τότε
+∞∑

n=−∞
x[n] = 3× 55 (5)

(ϐʹ) αν
X(ejω) = cos3(3ω) (6)

τότε
+∞∑

n=−∞
(−1)nx[n] = −1 (7)

(γʹ) ∫ π

−π

1

1− 0.3e−jω
ejωdω = 0.6π (8)
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΄Ασκηση 3.

(αʹ) ΄Ενα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών

2y[n]− y[n− 2] = x[n− 1] + 3x[n− 2] + 2x[n− 3] (9)

Βρείτε την απόκριση σε συχνότητα H(ejω).

(ϐʹ) Αν δυο συστήµατα

H1(e
jω) =

e−jω − 1
2

1− 1
2e
−jω (10)

h2[n] = δ[n]− sin(πn/4)

πn
(11)

συνδέονται σε σειρά µεταξύ τους, ϐρείτε την απόκριση πλάτους του συνολικού συστήµατος, |H(ejω)|.

Απ: (α) H(ejω) =
1

2
e−jω

1 + 3e−jω + 2e−j2ω

1− 1
2e
−j2ω

(ϐ) |H(ejω)| =
{

0, αλλού
1, π

4 < |ω| < π

΄Ασκηση 4.

Βρείτε το µετασχ. Ζ για τα παρακάτω σήµατα. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε ιδιότητες του µετασχ. Ζ για να
κάνετε τη λύση σας απλούστερη και ευκολότερη.

(αʹ) x[n] =
(
1
3

)n
u[−n]

(ϐʹ) x[n] =
(
1
2

)n
u[n+ 2] + 3nu[−n− 1]

(γʹ) x[n] = α|n|, |α| < 1

Απ: (α) X(z) =
1

1− 3z
, |z| < 1

3

(ϐ) X(z) =
4z2

1− 1
2z
−1 −

1

1− 3z−1
,
1

2
< |z| < 3

(γ) X(z) =
1− α2

(1− az−1)(1− az)
, α < |z| < 1

α

΄Ασκηση 5.

Υπολογίστε τη συνέλιξη των σηµάτων

x[n] = 3nu[−n] (12)

h[n] =
(1
2

)n
u[n] (13)

µέσω ιδιοτήτων και γνωστών Ϲευγών του µετασχ. Z.

Απ: y[n] = 6
5

(
1
2

)n
u[n] + 6

53
nu[−n− 1]

΄Ασκηση 6.

΄Εστω το σήµα x[n] µε µετασχ. Ζ ως

X(z) =
1

1 + 3z−1 + 2z−2
(14)

µε άγνωστο πεδίο σύγκλισης.
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(αʹ) Βρείτε όλους τους πόλους και όλα τα µηδενικά του.

(ϐʹ) Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών.

(γʹ) Ποιά είναι τα πιθανά πεδία σύγκλισης του παραπάνω µετασχ. Ζ;

(δʹ) Υπολογίστε τον αντίστροφο µετασχ. Z (δηλ. το σήµα στο χρόνο x[n]) για κάθε πιθανό πεδίο σύγκλισης.

(εʹ) Για ποιό πεδίο σύγκλισης από όσα ϐρήκατε µπορεί κανείς να υπολογίσει το µετασχ. Fourier από το µετασχ.
Ζ;

Απ: (δ) x[n] =


2(−2)nu[n]− (−1)nu[n]
(−2)n+1u[−n− 1]− (−1)nu[n]
(−2)n+1u[−n− 1] + (−1)nu[−n− 1]


