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΄Ασκηση 1. Μπορούµε εναλλακτικά να γράψουµε το σήµα µας ως

h[n] =
(1
2

)n−1
[u[n− 3]− u[n− 10]] (1)

Το σήµα είναι µη µηδενικό µόνο στο διάστηµα −3 ≤ n ≤ 9. ΄Αρα το σήµα h[−n] ϑα είναι µη µηδενικό στο
διάστηµα −9 ≤ n ≤ 3. Αν ολισθήσουµε το σήµα h[−k] κατά n δεξιά, δηλ. ϕτιάξουµε το h[n−k], αυτό ϑα είναι
µη µηδενικό στο διάστηµα (n− 9) ≤ k ≤ (n+ 3). ΄Αρα

A = n− 9 (2)
B = n+ 3 (3)

΄Ασκηση 2. Προφανώς
h2[n] ∗ h2[n] = δ[n] + 2δ[n− 1] + δ[n− 2] (4)

Αφού
h[n] = h1[n] ∗ h2[n] ∗ h2[n] (5)

ϑα είναι
h[n] = h1[n] ∗ (δ[n] + 2δ[n− 1] + δ[n− 2]) = h1[n] + 2h1[n− 1] + h1[n− 2] (6)

Αντικαθιστώντας τιµές έχουµε

h[0] = h1[0] =⇒ h1[0] = 1 (7)
h[1] = h1[1] + 2h1[0] =⇒ h1[1] = 3 (8)

... =
... (9)

h[5] = h1[5] + 2h1[4] + h1[3] =⇒ h1[5] = 0 (10)

και από κει και µετά είναι πάντα µηδέν. ΄Αρα η κρουστική απόκριση h1[n] ισούται µε

h1[n] =


1, n = 0
3, n = 1 και n = 2
2, n = 3
1, n = 4
0, αλλού

(11)

΄Ασκηση 3.

i. y[n] = x[4n+ 1]: έστω το Ϲεύγος εισόδου-εξόδου x[n] −→ y[n].

• Γραµµικό: για είσοδο ax1[n] + bx2[n] η έξοδος είναι

ax1[4n+ 1] + bx2[4n+ 1] = ay1[n] + by2[n] (12)

αρα το σύστηµα είναι γραµµικό.
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• Ευσταθές : αν |x[n]| < Bx τότε |y[n]| = |x[4n+ 1]| < Bx, άρα είναι ευσταθές.
• Αιτιατό : για y[0] χρειαζόµαστε το x[1], άρα δεν είναι αιτιατό.
• Χ.Α.: για είσοδο x[n− n0] η έξοδος ϑα είναι

T{x[n− n0]} = x[4n+ 1− n0] (13)

Η καθυστερηµένη κατά n0 έξοδος ϑα είναι

y[n− n0] = x[4(n− n0) + 1] = x[4n− 4n0 + 1] 6= T{x[n− n0]} (14)

άρα δεν είναι Χ.Α.
• ∆υναµικό: το σύστηµα είναι δυναµικό, αφου χρειάζεται αποθηκευµένες τιµές της εισόδου για να

υπολογίσει την έξοδο (π.χ. y[1] χρειάζεται το x[5]).

ii. y[n] = (n+ 1)x[n]: έστω το Ϲεύγος εισόδου-εξόδου x[n] −→ y[n].

• Γραµµικό: για είσοδο ax1[n] + bx2[n] η έξοδος είναι

a(n+ 1)x1[n] + b(n+ 1)x2[n] = ay1[n] + by2[n] (15)

αρα το σύστηµα είναι γραµµικό.
• Ευσταθές : αν |x[n]| < Bx τότε |y[n]| = |(n + 1)x[n]| = |n + 1||x[n]| < (n + 1)Bx, άρα δεν είναι

ευσταθές γιατί όταν n→∞, |y[n]| → ∞.
• Αιτιατό : η έξοδος εξαρτάται µόνο από την παρούσα τιµή της εισόδου, άρα ειναι αιτιατό.
• Χ.Α.: για είσοδο x[n− n0] η έξοδος ϑα είναι

T{x[n− n0]} = (n+ 1)x[n− n0] (16)

Η καθυστερηµένη κατά n0 έξοδος ϑα είναι

y[n− n0] = (n− n0 + 1)x[n− n0] =6= T{x[n− n0]} (17)

άρα δεν είναι Χ.Α.
• ∆υναµικό: το σύστηµα δεν είναι δυναµικό, αφου δε χρειάζεται αποθηκευµένες τιµές της εισόδου για

να υπολογίσει την έξοδο.

iii. y[n] =


x[n], n ≥ 1
0, n = 0
x[n], n ≤ −1

= x[n]u[n−1]+x[n]u[−n−1]+0δ[n]: έστω το Ϲεύγος εισόδου-εξόδου x[n] −→

y[n].

• Γραµµικό: για είσοδο ax1[n] + bx2[n] η έξοδος είναι

ax1[n]u[n−1]+ax1[n]u[−n−1]+0δ[n]+bx2[n]u[n−1]+bx2[n]u[−n−1]+0δ[n] = ay1[n]+by2[n] (18)

αρα το σύστηµα είναι γραµµικό.
• Ευσταθές : αν |x[n]| < Bx τότε |y[n]| = |x[n]u[n − 1] + x[n]u[−n − 1] + 0δ[n]| = |x[n](u[n − 1] +
u[−n− 1])| = |x[n]| < Bx, άρα είναι ευσταθές.

• Αιτιατό : η έξοδος εξαρτάται µόνο από την παρούσα τιµή της εισόδου, άρα ειναι αιτιατό.
• Χ.Α.: για είσοδο x[n− n0] η έξοδος ϑα είναι

T{x[n− n0]} = x[n− n0]u[n− 1] + x[n− n0]u[−n− 1] + 0δ[n− n0] (19)

Η καθυστερηµένη κατά n0 έξοδος ϑα είναι

y[n− n0] = x[n− n0]u[n− n0 − 1] + x[n− n0]u[−n− n0 − 1] + 0δ[n− n0] 6= T{x[n− n0]} (20)

άρα δεν είναι Χ.Α.
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• ∆υναµικό: το σύστηµα δεν είναι δυναµικό, αφου δε χρειάζεται αποθηκευµένες τιµές της εισόδου για
να υπολογίσει την έξοδο.

΄Ασκηση 4. ΄Εχουµε

c[n] = x[n] ∗ y[n] =
+∞∑

k=−∞
x[k]y[n− k] (21)

=

+∞∑
k=−∞

(1
2

)k−2
u[k − 2]u[n+ 2− k] (22)

=

n+2∑
k=2

(1
2

)k−2
(23)

=
1−

(
1
2

)n+2−2+1

1− 1
2

(24)

= 2
[
1−

(1
2

)n+1]
u[n] (25)

αφού 2 ≤ k ≤ n+ 2⇐⇒ n ≥ 0.

΄Ασκηση 5. Το χαρακτηριστικό πολυώνυµο είναι της µορφής

λ− 1

4
= 0 (26)

και προφανώς έχει ϱίζα το λ0 = 1
4 , οπότε η απόκριση µηδενικής εισόδου ϑα είναι της µορφής

yzi[n] = c
(1
4

)n
, n ≥ 0 (27)

Για y[−1] = 2, η παραπάνω σχέση δίνει c = 1
2 .

Η κρουστική απόκριση του συστήµατος y[n]− 1
4y[n− 1] = x[n] προκύπτει από την εξίσωση

ho[n]−
1

4
ho[n− 1] = δ[n] (28)

και ϑα είναι της µορφής

ho[n] = c
(1
4

)n
, n ≥ 0 (29)

και επειδή ho[0] = δ[0] = 1, η σταθερά c = 1. Για το σύστηµα της εκφώνησης, ως ΓΧΑ, η κρουστική απόκριση
ϑα είναι

h[n] = −2ho[n] = −2
(1
4

)n
u[n] (30)
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Η απόκριση µηδενικής κατάστασης δίνεται από τη συνέλιξη

yzs[n] = h[n] ∗ x[n] =
+∞∑

k=−∞

(1
3

)k−1
u[k − 1]

(
− 2
(1
4

)n−k
u[n− k]

)
(31)

= −6
(1
4

)n +∞∑
k=−∞

(1
3

)k(1
4

)−k
u[n− k]u[k − 1] (32)

= −6
(1
4

)n n∑
k=1

(4
3

)k
(33)

= −6
(1
4

)n[ 4
3 −

(
4
3

)n+1

1− 4
3

]
(34)

= 18
(1
4

)n(4
3
−
(4
3

)n+1)
(35)

= 18
(1
4

)n 4
3

(
1−

(4
3

)n)
(36)

= 24
(1
4

)n(
1−

(4
3

)n)
(37)

= 24
(1
4

)n
− 24

(1
3

)n
(38)

= 8
(1
3

)n−1[(3
4

)n
− 1
]

(39)

για 1 ≤ k ≤ n =⇒ n ≥ 1, οπότε

yzs[n] = 8
(1
3

)n−1[(3
4

)n
− 1
]
u[n− 1] (40)


