
Pan.Jessal�a,THMMU JEWRIA SHMATWN & SUSTHMATWN Ak.'Eto 2012-1318-09-2013 Epanalhptik  Exètash Om�da AOnoma/numo: Upograf :AM: Ex�mhno: Arijmì difÔllwn:PARATHRHSEIS: Kleist� bibl�a & shmei¸sei. Kleist� kinht�, ektì jran�wn.Jèma 1: (20%) Apant ste sta akìlouja anex�rthta erwt mata analutik�:
(a) E�nai to s ma x(t) = j e j 2 t + 2 periodikì? An nai, poia e�nai h per�odì tou?
(b) E�nai to sÔsthma me ex�swsh eisìdou/eisìdou y[n] = − n x[n] aitiatì?
(c) E�nai to sÔsthma y(t) = −

∫ t

−∞

x(τ) d τ antistrèyimo, kai an nai apì poio?
(d) Mpore� to sÔsthma suneqoÔ qrìnou me sun�rthsh metafor� H(s) =

s − 1

s 2 + 3 s + 2na e�nai eustajè kai aitiatì tautìqrona?Jèma 2: (20%) Upolog�ste analutik� sto ped�o tou qrìnou (sunodeÔonta tou upolo-gismoÔ sa me ta ant�stoiqa diagr�mmata) th sunèlixh twn shm�twn diakritoÔ qrìnou
x[n] = 2n u[ 2 − n ] kai h[n] = u[n] .Sth sunèqeia epalhjeÔsete to apotèlesma me qr sh metasqhmatismoÔ Z.Jèma 3: (30%) Ta akìlouja erwt mata e�nai anex�rthta. Apant ste analutik�:

(a) Upolog�ste ton metasqhmatismì Fourier suneqoÔ qrìnou (CFT), X( Ω ) , tou s matosuneqoÔ qrìnou
x(t) = t e−3 t sin(t) u(t) .

(b) Bre�te th bhmatik  apìkrish tou G.Q.A. sust mato diakritoÔ qrìnou pou perigr�fetaiapì th sqèsh eisìdou-exìdou
y[n] − 3 y[n − 1] = x[n]kai èqei mhdenikè arqikè sunj ke. E�nai to sÔsthma eustajè?

(c) Sqedi�ste ton DTFT tou s mato diakritoÔ qrìnou pou prokÔptei apì deigmatolhy�atou s mato suneqoÔ qrìnou
x(t) =

sin(π t/2)

π t
,me per�odo deigmatolhy�a T = 3 sec. 1



[Om�da A℄Jèma 4: (30%) 'Estw tr�a upo-sust mata suneqoÔ qrìnou, H1(s) , H2(s) , kai H3(s) ,sundedemèna se sunduasmì anatrofodìthsh kai se seir�, ìpw èqei sqediaste� sto parak�-tw sq ma.
x(t) y(t)H  (s)1

H  (s)2

H  (s)3

Gia ta tr�a aut� upo-sust mata d�nontai oi ex  plhrofor�e:
(i) Kroustik  apìkrish tou H1(s) : h1(t) = − e− 4 t u(t) .
(ii) Diaforik  ex�swsh sqèsh eisìdou / exìdou ( x2(t) kai y2(t) , ant�stoiqa) tou H2(s)(me mhdenikè arqikè sunj ke):

d 2 y 2(t)

d t 2
+ 2

d y 2(t)

d t
+ y 2(t) =

d x 2(t)

d t
+ 4 x 2(t) .

(iii) Di�gramma ulopo�hsh tou sust mato H3(s) sto parak�tw sq ma, ìpou x3(t) kai
y3(t) upodhl¸noun thn e�sodo kai èxodì tou ant�stoiqa.

1
s

1
s

4

− 2 − 1

x3(t)

y3(t)

ZhtoÔntai:
(a) Oi sunart sei metafor� twn tri¸n upo-susthm�twn Hi(s) , i = 1 , 2 , 3 .
(b) H sun�rthsh metafor� H(s) tou ìlou sust mato, ìpw ep�sh kai to di�gramma twnpìlwn kai mhdenik¸n tou.
(c) H èxodo y(t) tou ìlou sust mato se e�sodo x(t) = − e− 2 t u(t) .
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Pan.Jessal�a,THMMU JEWRIA SHMATWN & SUSTHMATWN Ak.'Eto 2012-1318-09-2013 Epanalhptik  Exètash Om�da BOnoma/numo: Upograf :AM: Ex�mhno: Arijmì difÔllwn:PARATHRHSEIS: Kleist� bibl�a & shmei¸sei. Kleist� kinht�, ektì jran�wn.Jèma 1: (20%) Apant ste sta akìlouja anex�rthta erwt mata analutik�:
(a) E�nai to s ma x[n] = j e j 7 n + 1 periodikì? An nai, poia e�nai h per�odì tou?
(b) E�nai to sÔsthma me ex�swsh eisìdou/eisìdou y(t) = x(cos(t)) aitiatì?
(c) E�nai to sÔsthma y[n] = x[2 n] antistrèyimo, kai an nai apì poio?
(d) Mpore� to sÔsthma suneqoÔ qrìnou me sun�rthsh metafor� H(s) =

s − 1

s 2
− s − 2na e�nai eustajè kai aitiatì tautìqrona?Jèma 2: (20%) Upolog�ste analutik� sto ped�o tou qrìnou (sunodeÔonta tou upolo-gismoÔ sa me ta ant�stoiqa diagr�mmata) th sunèlixh twn shm�twn suneqoÔ qrìnou

x(t) = e 2 t u(2 − t) kai h(t) = u(t) .Sth sunèqeia epalhjeÔsete to apotèlesma me qr sh metasqhmatismoÔ Laplace.Jèma 3: (30%) Ta akìlouja erwt mata e�nai anex�rthta. Apant ste analutik�:
(a) Upolog�ste ton metasqhmatismì Fourier diakritoÔ qrìnou (DTFT), X(e j ω) , tou s ma-to diakritoÔ qrìnou

x[n] = (n + 1)

(

1

4

)n

cos (π n/8) u[n] .

(b) Bre�te th bhmatik  apìkrish tou G.Q.A. sust mato diakritoÔ qrìnou pou perigr�fetaiapì th sqèsh eisìdou-exìdou
y[n] −

1

3
y[n − 1] = x[n]kai èqei mhdenikè arqikè sunj ke. E�nai to sÔsthma eustajè?

(c) Sqedi�ste ton DTFT tou s mato diakritoÔ qrìnou pou prokÔptei apì deigmatolhy�atou s mato suneqoÔ qrìnou
x(t) =

sin(π t/2)

π t
,me per�odo deigmatolhy�a T = 3 sec. 3



[Om�da B℄Jèma 4: (30%) 'Estw tr�a upo-sust mata suneqoÔ qrìnou, H1(s) , H2(s) , kai H3(s) ,sundedemèna se sunduasmì anatrofodìthsh kai se seir�, ìpw èqei sqediaste� sto parak�-tw sq ma.
x(t) y(t)H  (s)2

H  (s)3

H  (s)1

Gia ta tr�a aut� upo-sust mata d�nontai oi ex  plhrofor�e:
(i) Di�gramma ulopo�hsh tou sust mato H1(s) sto parak�tw sq ma, ìpou x1(t) kai

y1(t) upodhl¸noun thn e�sodo kai èxodì tou ant�stoiqa.
1
s

1
s

3

− 2 − 1

x1(t)

y1(t)

(ii) Kroustik  apìkrish tou H2(s) : h2(t) = − 4 e− 3 t u(t) .
(iii) Diaforik  ex�swsh sqèsh eisìdou / exìdou ( x3(t) kai y3(t) , ant�stoiqa) tou H3(s)(me mhdenikè arqikè sunj ke):

d 2 y 3(t)

d t 2
+ 2

d y 3(t)

d t
+ y 3(t) =

d x 3(t)

d t
+ 3 x 3(t) .ZhtoÔntai:

(a) Oi sunart sei metafor� twn tri¸n upo-susthm�twn Hi(s) , i = 1 , 2 , 3 .
(b) H sun�rthsh metafor� H(s) tou ìlou sust mato, ìpw ep�sh kai to di�gramma twnpìlwn kai mhdenik¸n tou.
(c) H èxodo y(t) tou ìlou sust mato se e�sodo x(t) = −

1

4
u(t) .
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Pan.Jessal�a,THMMU JEWRIA SHMATWN & SUSTHMATWN Ak.'Eto 2012-1318-09-2013 Epanalhptik  Exètash Om�da GOnoma/numo: Upograf :AM: Ex�mhno: Arijmì difÔllwn:PARATHRHSEIS: Kleist� bibl�a & shmei¸sei. Kleist� kinht�, ektì jran�wn.Jèma 1: (20%) Apant ste sta akìlouja anex�rthta erwt mata analutik�:
(a) E�nai to s ma x(t) = j e j t + 3 periodikì? An nai, poia e�nai h per�odì tou?
(b) E�nai to sÔsthma me ex�swsh eisìdou/eisìdou y[n] =

n
∑

k =−∞

x[k] grammikì?
(c) E�nai to sÔsthma y(t) = x(3 t) antistrèyimo, kai an nai apì poio?
(d) Mpore� to sÔsthma suneqoÔ qrìnou me sun�rthsh metafor� H(s) =

s − 1

s 2
− 2 s − 3na e�nai eustajè kai aitiatì tautìqrona?Jèma 2: (20%) Upolog�ste analutik� sto ped�o tou qrìnou (sunodeÔonta tou upolo-gismoÔ sa me ta ant�stoiqa diagr�mmata) th sunèlixh twn shm�twn diakritoÔ qrìnou

x[n] = 3n u[ 1 − n ] kai h[n] = u[n] .Sth sunèqeia epalhjeÔsete to apotèlesma me qr sh metasqhmatismoÔ Z.Jèma 3: (30%) Ta akìlouja erwt mata e�nai anex�rthta. Apant ste analutik�:
(a) Upolog�ste ton metasqhmatismì Fourier suneqoÔ qrìnou (CFT), X( Ω ) , tou s matosuneqoÔ qrìnou

x(t) = t e−4 t cos(t) u(t) .

(b) Bre�te th bhmatik  apìkrish tou G.Q.A. sust mato diakritoÔ qrìnou pou perigr�fetaiapì th sqèsh eisìdou-exìdou
y[n] − 2 y[n − 1] = x[n]kai èqei mhdenikè arqikè sunj ke. E�nai to sÔsthma eustajè?

(c) Sqedi�ste ton DTFT tou s mato diakritoÔ qrìnou pou prokÔptei apì deigmatolhy�atou s mato suneqoÔ qrìnou
x(t) =

sin(π t/2)

π t
,me per�odo deigmatolhy�a T = 3 sec. 5



[Om�da G℄Jèma 4: (30%) 'Estw tr�a upo-sust mata suneqoÔ qrìnou, H1(s) , H2(s) , kai H3(s) ,sundedemèna se sunduasmì anatrofodìthsh kai se seir�, ìpw èqei sqediaste� sto parak�-tw sq ma.
x(t) y(t)H  (s)1

H  (s)3

H  (s)2

Gia ta tr�a aut� upo-sust mata d�nontai oi ex  plhrofor�e:
(i) Kroustik  apìkrish tou H1(s) : h1(t) = − e− 2 t u(t) .
(ii) Di�gramma ulopo�hsh tou sust mato H2(s) sto parak�tw sq ma, ìpou x2(t) kai

y2(t) upodhl¸noun thn e�sodo kai èxodì tou ant�stoiqa.
1
s

1
s

2

− 2 − 1

x2(t)

y2(t)

(iii) Diaforik  ex�swsh sqèsh eisìdou / exìdou ( x3(t) kai y3(t) , ant�stoiqa) tou H3(s)(me mhdenikè arqikè sunj ke):
d 2 y 3(t)

d t 2
+ 2

d y 3(t)

d t
+ y 3(t) =

d x 3(t)

d t
+ 2 x 3(t) .ZhtoÔntai:

(a) Oi sunart sei metafor� twn tri¸n upo-susthm�twn Hi(s) , i = 1 , 2 , 3 .
(b) H sun�rthsh metafor� H(s) tou ìlou sust mato, ìpw ep�sh kai to di�gramma twnpìlwn kai mhdenik¸n tou.
(c) H èxodo y(t) tou ìlou sust mato se e�sodo x(t) = e− 2 t u(t) .
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Pan.Jessal�a,THMMU JEWRIA SHMATWN & SUSTHMATWN Ak.'Eto 2012-1318-09-2013 Epanalhptik  Exètash Om�da DOnoma/numo: Upograf :AM: Ex�mhno: Arijmì difÔllwn:PARATHRHSEIS: Kleist� bibl�a & shmei¸sei. Kleist� kinht�, ektì jran�wn.Jèma 1: (20%) Apant ste sta akìlouja anex�rthta erwt mata analutik�:
(a) E�nai to s ma x[n] = j e j 7 π n + 2 periodikì? An nai, poia e�nai h per�odì tou?
(b) E�nai to sÔsthma me ex�swsh eisìdou/eisìdou y(t) = x(sin(t)) grammikì?
(c) E�nai to sÔsthma y[n] =

n
∑

k =−∞

x[k] antistrèyimo, kai an nai apì poio?
(d) Mpore� to sÔsthma suneqoÔ qrìnou me sun�rthsh metafor� H(s) =

s − 1

s 2 + 4 s + 3na e�nai eustajè kai aitiatì tautìqrona?Jèma 2: (20%) Upolog�ste analutik� sto ped�o tou qrìnou (sunodeÔonta tou upolo-gismoÔ sa me ta ant�stoiqa diagr�mmata) th sunèlixh twn shm�twn suneqoÔ qrìnou
x(t) = e 3 t u(1 − t) kai h(t) = u(t) .Sth sunèqeia epalhjeÔsete to apotèlesma me qr sh metasqhmatismoÔ Laplace.Jèma 3: (30%) Ta akìlouja erwt mata e�nai anex�rthta. Apant ste analutik�:

(a) Upolog�ste ton metasqhmatismì Fourier diakritoÔ qrìnou (DTFT), X(e j ω) , tou s ma-to diakritoÔ qrìnou
x[n] = (n + 1)

(

1

3

)n

sin (π n/6) u[n] .

(b) Bre�te th bhmatik  apìkrish tou G.Q.A. sust mato diakritoÔ qrìnou pou perigr�fetaiapì th sqèsh eisìdou-exìdou
y[n] −

1

2
y[n − 1] = x[n]kai èqei mhdenikè arqikè sunj ke. E�nai to sÔsthma eustajè?

(c) Sqedi�ste ton DTFT tou s mato diakritoÔ qrìnou pou prokÔptei apì deigmatolhy�atou s mato suneqoÔ qrìnou
x(t) =

sin(π t/2)

π t
,me per�odo deigmatolhy�a T = 3 sec. 7



[Om�da D℄Jèma 4: (30%) 'Estw tr�a upo-sust mata suneqoÔ qrìnou, H1(s) , H2(s) , kai H3(s) ,sundedemèna se sunduasmì anatrofodìthsh kai se seir�, ìpw èqei sqediaste� sto parak�-tw sq ma.
x(t) y(t)H  (s)2

H  (s)3

H  (s)1

Gia ta tr�a aut� upo-sust mata d�nontai oi ex  plhrofor�e:
(i) Di�gramma ulopo�hsh tou sust mato H1(s) sto parak�tw sq ma, ìpou x1(t) kai

y1(t) upodhl¸noun thn e�sodo kai èxodì tou ant�stoiqa.
1
s

1
s

5

− 2 − 1

x1(t)

y1(t)

(ii) Kroustik  apìkrish tou H2(s) : h2(t) = − 4 e− 5 t u(t) .
(iii) Diaforik  ex�swsh sqèsh eisìdou / exìdou ( x3(t) kai y3(t) , ant�stoiqa) tou H3(s)(me mhdenikè arqikè sunj ke):

d 2 y 3(t)

d t 2
+ 2

d y 3(t)

d t
+ y 3(t) =

d x 3(t)

d t
+ 5 x 3 .ZhtoÔntai:

(a) Oi sunart sei metafor� twn tri¸n upo-susthm�twn Hi(s) , i = 1 , 2 , 3 .
(b) H sun�rthsh metafor� H(s) tou ìlou sust mato, ìpw ep�sh kai to di�gramma twnpìlwn kai mhdenik¸n tou.
(c) H èxodo y(t) tou ìlou sust mato se e�sodo x(t) =

1

4
u(t) .
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