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1.  
a.  

 
 

b.  

 
c.   

 

 
d. The fundamental period of T0 of x(t) is π and ω0=2π/T0=2 



 
e. The fundamental period of T0 of x(t) is π and ω0=2π/T0=2. 

Thus 

 
 

2.  

a.   

 



 
 

b.   

Substituting these values in 

 
We have: 



 
 

3.  

a.   

 

 

 
b.   



 

Substituting these values in 

 
We have: 

 

Note that x(t) is even; thus x(t) contains only a dc term and 
cosine terms. 

4.   

 



 



 



 



 
5.   

 



  
6.  

a. Για x[n]<->x[n-n0], το 2ο μέλος => χ[n-n0-1]+x[n-n0+1] 
Για n<->n-n0, y[n-n0]= χ[n-n0-1]+x[n-n0+1] 
Άρα είναι χρονικά αμετάβλητα. 

b. Για x[n]<->x[n-n0], το 2ο μέλος =>   𝑎𝑛𝑥[𝑛 − 𝑛0 − 1] +
𝑥[𝑛 − 𝑛0 + 1] 
Για n<->n-n0, 𝑦[𝑛 − 𝑛0] = 𝑎𝑛−𝑛0𝑥[𝑛 − 𝑛0 − 1] + 𝑥[𝑛 − 𝑛0 + 1] 
Άρα δεν είναι χρονικά αμετάβλητα. 
 

7.   
∇(𝛼 ∙ 𝑥1[𝑛] + 𝛽 ∙ 𝑥2[𝑛]) = 𝛼 ∙ 𝑥1[𝑛] + 𝛽 ∙ 𝑥2[𝑛] − 𝛼 ∙ 𝑥1[𝑛 − 1] − 𝛽 ∙ 𝑥2[𝑛 − 1] 

= 𝛼 ∙ (𝑥1[𝑛] − 𝑥1[𝑛 − 1]) + 𝛽 ∙ (𝑥2[𝑛] − 𝑥2[𝑛 − 1]) = 𝛼 ∙ 𝑦1[𝑛] + 𝛽 ∙ 𝑦2[𝑛] 
Άρα είναι γραμμικό. 
𝑦[𝑛] = ∇(𝑥[𝑛]) = 𝑥[𝑛] − 𝑥[𝑛 − 1] 
Για x[n]<->x[n-n0], το 2ο μέλος => χ[n-n0]+x[n-n0-1] 
Για n<->n-n0, y[n-n0]= χ[n-n0]+x[n-n0-1] 
Άρα είναι χρονικά αμετάβλητα. 

 

 


