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΄Ασκηση 1.

Γνωρίζετε το Ϲεύγος

a|n|, |a| < 1←→ 1− a2

1− 2a cos(ω) + a2
(1)

Αν
x[n] = (0.5)|n| ←→ X(ejω) (2)

τότε

(αʹ) ϐρείτε το
+∞∑

n=−∞
(0.5)|n| (3)

(ϐʹ) υπολογίστε το ∫ π

−π
X(ejω)dω (4)

(γʹ) υπολογίστε το ϕάσµα ϕάσης του X(ejω)

(δʹ) υπολογίστε το
+∞∑

n=−∞
(−1)n(0.5)|n| (5)

Απ: (α) 3, (ϐ) 2π, (δ) 1/3

΄Ασκηση 2.

΄Ενας τριγωνικός παλµός διακριτού χρόνου γράφεται ως

x[n] =


3 + n, −2 ≤ n ≤ −1
3− n, 0 ≤ n ≤ 2
0, αλλού

(6)

Βρείτε µια ηµιτονοειδή αναπαράσταση για τον Μετασχ. Fourier διακριτού χρόνου του παραπάνω σήµατος,
δηλ. ϐρείτε µια έκφραση

X(ejω) = A0 +
+∞∑
k=1

Ak cos(kω) (7)

Απ: A0 = 3, Ak = 2(3− k), k = 1, 2
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΄Ασκηση 3.

(αʹ) ΄Εστω h[n] η κρουστική απόκριση ενός ιδανικού χαµηλοπερατού ϕίλτρου µε απόκριση σε συχνότητα

H(ejω) =

{
1, −0.4π ≤ ω ≤ 0.4π
0, αλλού στο (−π, π] (8)

Αν ένα νέο ϕίλτρο έχει κρουστική απόκριση

h1[n] = (1 + 2(−1)n)h[n] (9)

ϐρείτε την απόκριση σε συχνότητα για το νέο ϕίλτρο συναρτήσει της H(ejω). Τι είδους ϕίλτρο είναι αυτό το
νέο ϕίλτρο ;

(ϐʹ) Θεωρήστε την απόκριση σε συχνότητα

H(ejω) =
3
4

5
4 − cos(ω)

(10)

i. ∆εδοµένου ότι H(ejω) = H(e−jω), δείξτε ότι η κρουστική απόκριση h[n] είναι άρτια συνάρτηση του n.

ii. Είναι αληθές ότι η απόκριση ϕάσης ̸ H(ejω) είναι µηδενική για κάθε συχνότητα ω;

Απ: (α) Ϲωνοφρακτικό, (ϐ,ii) ναι

΄Ασκηση 4.

Θεωρήστε ένα ΓΧΑ σύστηµα µε είσοδο x[n] και έξοδο y[n]. Σας δίνεται η κρουστική απόκριση του συστήµατος
ως

h[n] =


sin(π(n− 10)/3)

π(n− 10)
, n ̸= 10

1

3
, n = 10

(11)

(αʹ) Βρείτε την απόκριση πλάτους και ϕάσης του συστήµατος.

(ϐʹ) Βρείτε την έξοδο του συστήµατος για είσοδο

x[n] = δ[n− 1] + cos(πn/5) (12)

Απ: (α) |H(ejω) =

{
1, |ω| < π/3
0, αλλού

, ̸ H(eω) = −10ω, −π < ω ≤ π, (ϐ) y[n] = h[n− 1] + cos(πn/5)

΄Ασκηση 5.

Για τα ακόλουθα Ϲεύγη εισόδου-εξόδου, ϐρείτε αν υπάρχει ΓΧΑ σύστηµα που να ικανοποιεί κάθε Ϲεύγος. Αν
υπάρχει ϐρείτε το (ή ϐρείτε όσες πληροφορίες µπορείτε για αυτό), ειδάλλως εξηγήστε γιατί δεν υπάρχει. Για
τα ΓΧΑ συστήµατα που ικανοποιούν τα Ϲεύγη εισόδου-εξόδου, αναφέρετε αν το εκάστοτε ΓΧΑ σύστηµα είναι
µοναδικό.

(αʹ) x[n] =

(
1

2

)n

u[n] −→ y[n] =

(
1

3

)n

u[n]

(ϐʹ) x[n] = ejπn/3 −→ y[n] = 2ejπn/3

(γʹ) x[n] =
sin(πn/4)

πn
−→ y[n] =

sin(πn/2)

πn
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(δʹ) x[n] = u[n] −→ y[n] = δ[n]

Απ: (α) υπάρχει, µοναδικό (ϐ) υπάρχει, όχι µοναδικό, (γ) δεν υπάρχει, (δ) υπάρχει, µοναδικό

΄Ασκηση 6.

Βρείτε την εξίσωση διαφορών του ΓΧΑ συστήµατος µε κρουστική απόκριση h[n] αν για είσοδο

x[n] =
(1
2

)n
u[n] (13)

λαµβάνουµε έξοδο

y[n] = n
(1
4

)n
u[n] (14)

Απ: y[n]− 1
2y[n− 1] + 1

16y[n− 2] = 1
4x[n− 1]− 1

8x[n− 2]


