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΄Ασκηση 1.

(αʹ) Είναι
+∞∑

n=−∞
(0.5)|n| = X(ejω)

∣∣∣
ω=0

= X(ej0) =
1− 0.25

0.25
= 3 (1)

(ϐʹ) Είναι ∫ π

−π
X(ejω)dω = 2πx[n]

∣∣∣
n=0

= 2πx[0] = 2π(0.5)0 = 2π (2)

(γʹ) Το ̸ X(ejω) είναι παντού µηδέν γιατί X(ejω) > 0, ∀ω.

(δʹ) Είναι
+∞∑

n=−∞
(−1)n(0.5)|n| =

+∞∑
n=−∞

(ejπ)n(0.5)|n| = X(ej(ω−π))
∣∣∣
ω=0

=
0.75

1− cos(ω − π) + 0.25

∣∣∣
ω=0

=
1

3
(3)

΄Ασκηση 2.

Είναι

X(ejω) =
∑
n

x[n]e−jωn (4)

= 1 · ej2ω + 2ejω + 3 + 2e−jω + e−j2ω (5)
= 2 cos(2ω) + 4 cos(ω) + 3 (6)
= 3 + 4 cos(ω) + 2 cos(2ω) (7)

= 3 +

2∑
k=1

2(3− k) cos(kω) (8)

΄Ασκηση 3.

(αʹ) Αφού
h1[n] = (1 + 2(−1)n)h[n] = h[n] + 2(−1)nh[n] = h[n] + 2(ejπ)nh[n] (9)

τότε από ιδιότητες
H1(e

jω) = H(ejω) + 2H(ej(ω−π)) (10)

που σηµαίνει ότι έχουµε το αρχικό µας ϕίλτρο και µια έκδοσή του γύρω από το ω = π, µε διπλάσιο πλάτος.
΄Αρα

H1(e
jω) =


1, |ω| < 0.4π
2, 0.6π < |ω| < 1.4π
0, αλλού

(11)

που είναι ένα Ϲωνοφρακτικό ϕίλτρο (ϕράσσει τις συχνότητες 0.4π < |ω| < 0.6π).
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(ϐʹ) i. Από το H(ejω) = H(e−jω) κι από ιδιότητες έχουµε ότι

H(ejω)←→ h[n] (12)

H(e−jω)←→ h[−n] (13)

και άρα h[n] = h[−n].
ii. Ναι, είναι αληθές, αφού H(ejω) ∈ R+.

΄Ασκηση 4.

Ξέρουµε ότι

x[n] =


sin(πn/3)

πn
, n ̸= 0

1

3
, n = 0

←→ X(ejω) =

{
1, |ω| < π

3
0, αλλού

(14)

και άρα

(αʹ) έχουµε

h[n] =


sin(π(n− 10)/3)

π(n− 10)
, n ̸= 10

1

3
, n = 10

←→ H(ejω) =

{
e−j10ω, |ω| < π

3
0, αλλού

(15)

΄Αρα
|H(ejω)| = 1, |ω| < π/3 (16)

και
̸ H(ejω) = −10ω (17)

(ϐʹ) Για είσοδο
x[n] = δ[n− 1] + cos(πn/5) (18)

η έξοδος ϑα είναι

y[n] = h[n] ∗ x[n] = h[n] ∗ (δ[n− 1] + cos(πn/5)) = h[n− 1] + |H(ejπ/5)| cos
(πn

5
+ ̸ H(ejπ/5)

)
(19)

΄Οµως |H(ejπ/5)| = 1 και ̸ H(ejπ/5) = 0, άρα

y[n] = h[n− 1] + cos
(πn

5

)
(20)

΄Ασκηση 5.

(αʹ) x[n] =

(
1

2

)n

u[n] −→ y[n] =

(
1

3

)n

u[n]: είναι

X(ejω) =
1

1− 1
2e

−jω
(21)

και
Y (ejω) =

1

1− 1
3e

−jω
(22)

οπότε

H(ejω) =
Y (ejω)

X(ejω)
=

1− 1
3e

−jω

1− 1
2e

−jω
(23)

που υπάρχει και είναι µοναδικό.
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(ϐʹ) x[n] = ejπn/3 −→ y[n] = 2ejπn/3: έχουµε από την ιδιότητα της ιδιοσυνάρτησης ότι κάθε σύστηµα µε
H(ejπ/3) = 2 ικανοποιεί το παραπάνω Ϲεύγος εισόδου-εξόδου, που υπάρχει αλλά δεν είναι µοναδικό.

(γʹ) x[n] =
sin(πn/4)

πn
−→ y[n] =

sin(πn/2)

πn
: δεν υπάρχει ΓΧΑ σύστηµα τέτοιο ώστε να ϐγάζει διαφορετικές

(περισσότερες) µη µηδενικού πλάτους συχνότητες απ΄ όσες υπάρχουν στην είσοδό του.

(δʹ) x[n] = u[n] −→ y[n] = δ[n]: ξέρουµε ότι u[n] − u[n − 1] = δ[n], αρα υπάρχει το σύστηµα y[n] =
x[n]− x[n− 1] και είναι µοναδικό.

΄Ασκηση 6.

Είναι
x[n] =

(1
2

)n
u[n]←→ X(ejω) =

1

1− 1
2e

−jω
(24)

και

y[n] = n
(1
4

)n
u[n]←→ Y (ejω) = j

d

dω

1

1− 1
4e

−jω
=

1
4e

−jω(
1− 1

4e
−jω

) (25)

΄Αρα

H(ejω) =
Y (ejω)

X(ejω)
=

1
4e

−jω − 1
8e

−j2ω

1− 1
2e

−jω + 1
16e

−j2ω
(26)

και
Y (ejω)(1− 1

2
e−jω +

1

16
e−j2ω) = X(ejω)(

1

4
e−jω − 1

8
e−j2ω) (27)

Γυρίζοντας στο πεδίο του χρόνου

y[n]− 1

2
y[n− 1] +

1

16
y[n− 2] =

1

4
x[n− 1]− 1

8
x[n− 2] (28)


