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΄Ασκηση 1.

΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών

y[n] = x[n] + x[n− 10] (1)

(αʹ) Υπολογίστε και σχεδιάστε την απόκριση πλάτους και την απόκριση ϕάσης του στο διάστηµα (−π, π].
Χρησιµοποιήστε τη σχέση

eja + e−jb = ej(a−b)/2(ej(a+b)/2 + e−j(a+b)/2) (2)

Βρείτε τα σηµεία µηδενισµού της απόκρισης πλάτους.

(ϐʹ) Βρείτε την έξοδο του συστήµατος για εισόδους

i. x[n] = cos
(
πn
10

)
+ 3 sin

(
πn
3 + π

10

)
ii. x[n] = 10 + 5 cos

(
2πn
5 + π

2

)
Απ: (α) H(ejω) = 2 cos(5ω)e−j5ω, (ϐ-i) y[n] = 3 sin

(πn
3
− 47π

30

)
, (ϐ-ii) y[n] = 20 + 10 cos

(2πn
5

+
π

2

)

΄Ασκηση 2.

Βρείτε την απόκριση σταθερής κατάστασης και τη µεταβατική απόκριση του συστήµατος που περιγράφεται
από την εξίσωση διαφορών

y[n] =
1

2
(x[n]− x[n− 2]) (3)

για είσοδο
x[n] = 5 + 3 cos

(πn
2

+
π

3

)
, −∞ < n < +∞ (4)

Πώς αλλάζει η απάντηση σας για είσοδο

x[n] =
[
5 + 3 cos

(πn
2

+
π

3

)]
u[n] ? (5)

Απ: yss[n] = 3 cos
(
πn
2 + π

3

)
, ytr[n] = 0,

yss[n] =
3
2 cos

(
πn
2 + π

3

)
u[n]− 3

2 cos
(
π(n−2)

2 + π
3

)
u[n− 2], ytr[n] = 5

2δ[n] +
5
2δ[n− 1]

΄Ασκηση 3.

Υπολογίστε τους µετασχ. Fourier των παρακάτω σηµάτων, αν γνωρίζετε το Ϲεύγος

x[n]←→ X(ejω) =
1

1− ae−jω
(6)
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(αʹ) x[2n+ 1]

(ϐʹ) ejπn/2x[n+ 2]

(γʹ) x[−2n]

(δʹ) x[n] cos(πn/4)

(εʹ) x[n] ∗ x[n− 1]

(ϛʹ) x[n] ∗ x[−n]

Απ:

(αʹ) 1
1−ae−jω/2 e

jω/2

(ϐʹ) ej(2ω−π)

1−jae−jω

(γʹ) 1
1−aejω/2

(δʹ) 1−a cos(π/4)e−jω
1−2a cos(π/4)e−jω+a2e−j2ω

(εʹ) 1
1−2ae−jω+a2e−j2ω e

−jω

(ϛʹ) 1
1−2a cos(ω)+a2

΄Ασκηση 4.

Χρησιµοποιώντας αποκλειστικά ιδιότητες και γνωστά Ϲεύγη µετασχ. Fourier, δείξτε ότι(1
4

)|n|
←→

15
16

17
16 −

1
2 cos(ω)

(7)

΄Ασκηση 5.

΄Εστω η είσοδος και η κρουστική απόκριση ενός συστήµατος ως

x[n] = −3nu[−n− 1] , h[n] =
(1
2

)n
u[n] (8)

Υπολογίστε την έξοδο y[n] µέσω ιδιοτήτων και γνωστών Ϲευγών του µετασχ. Fourier.

Απ: y[n] = −1
5

(
1
2

)n
u[n]− 6

53
nu[−n− 1]

΄Ασκηση 6.

Το κέντρο ϐάρους (center of gravity) ενός σήµατος x[n] ορίζεται ως

c =

+∞∑
n=−∞

nx[n]

+∞∑
n=−∞

x[n]

(9)

(αʹ) Βρείτε µια έκφραση του κέντρου ϐάρους µε όρους µετασχ. Fourier x[n]←→ X(ejω).

(ϐʹ) Βρείτε το κέντρο ϐάρους για το σήµα x[n] µε µετασχ. Fourier στο διάστηµα (−π, π] όπως στο Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

Απ: (α) c =
j
dX(ejω)

dω

∣∣∣
ω=0

X(0) , (ϐ) c = 0


