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نمره  سوال

ننويسيد. چيزی زير جدول در
جمع ۶ سوال ۵ سوال ۴ سوال ۳ سوال ۲ سوال ۱ سوال
۱۰۰ ۱۱ ۲۰ ۱۴ ۲۵ ۱۶ ۱۴

بيابيد. را زير سيگنال های اصلی تناوب دوره :١ سوال
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x(t) = sin(۴t+ π
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حل:

T۱ =
۲π
ω

=
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۲
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۲π
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=
۲π
۲
۵
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باشد. زير  شکل صورت به x[n] اگر ،x[ ۱۲n] و x[۲n] مطلوبست :٢ سوال

داريم: صورت اين در y[n] = x[۲n] می کنيم: تعريف حل:



۲
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y[−۲] = x[−۴] = ۰ y[−۱] = x[−۲] = ۱
۲ y[۰] = x[۰] = ۱

y[۱] = x[۲] = ۱
۲ y[۲] = x[۴] = ۰

شده اند). حذف فرد nهای در موجود (مقادير است زير  شکل بصورت y[n] = x[۲n] دنباله بنابراين

زوج nهای ازا به و است نشده تعريف y[n] فرد nهای ازای به که می شود مشاهده بنابراين، y[n] = x[
۱
۲n] می کنيم: تعريف بعد فسمت برای

داريم:

y[−۸] = x[−۴] = ۰ y[−۶] = x[−۳] = ۱
۳ y[−۴] = x[−۲] = ۱

۲
y[−۲] = x[−۱] = ۲

۳ y[۰] = x[۰] = ۰ y[۲] = x[۱] = ۲
۳

y[۴] = x[۲] = ۱
۲ y[۶] = x[۳] = ۱

۳ y[۸] = x[۴] = ۰

است فرد n آنجا در که نقاطی در و شوند برابر دو يک هر بايد n مقادير که تفاوت اين با شد خواهد زير  شکل مشابه دنباله اين شکل بنابراين
است. نشده تعريف دنباله

کنيد. مدرج دقت به را خود ترسيم های کنيد. رسم و تعيين را زير  شکل در شده داده نشان سيگنال فرد و زوج بخش های :٣ سوال

x[n] = δ[n+ ۲] + ۲δ[n+ ۱] + ۳δ[n] + δ[n− ۷]
x[−n] = δ[n− ۲] + ۲δ[n− ۱] + ۳δ[n] + δ[n+ ۷]
xe[n] =

۱
۲{x[n] + x[−n]} =

۱
۲δ[n+ ۲] + δ[n+ ۱] + ۳δ[n] + ۱

۲δ[n− ۷] + ۱
۲δ[n− ۲] + δ[n− ۱] + ۱

۲δ[n+ ۷]
xo[n] =

۱
۲{x[n]− x[−n]} =

۱
۲δ[n+ ۲] + δ[n+ ۱] + ۱

۲δ[n− ۷]− ۱
۲δ[n− ۲]− δ[n− ۱]− ۱

۲δ[n+ ۷]
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آوريد. بدست را زير سيگنال های توان و انرژی مقدار :۴ سوال

x۱(t) = ۲e−tu(t), α > ۰ آ-
حل:

E∞ =

∫ +∞

۰
|۲e−tu(t)|۲dt = ۲۲

∫ +∞

۰
e−۲tdt = ۴

−۲ [۰− ۱] = ۲
P∞ = ۰

x۲(t) = A cos(ω۰t+ θ) ب-
حل:

P∞ = lim
T−→∞

۱
۲T
∫ T

−T

|A cos(ω۰t+ θ)|۲dt = lim
T−→∞

A۲
۲T
∫ T

−T

[
۱
۲ +

۱
۲ cos ۲(ω۰t+ θ)]dt =

A۲
۲

E∞ = ∞

x۳(t) =


۲ t < −۱۰
۴ −۱۰ < t ⩽ ۱۰
۶ t ⩾ ۱۰

ج-

حل:

P∞ = lim
T−→∞

۱
۲T
(∫ −۱۰

−T

۴dt+ −۱۰
۱۰ ۱۶dt+ ۱۰

T
۳۶dt

)
= lim

T−→∞

۴(−۱۰+ T ) + ۱۶(۱۰+ ۱۰) + ۳۶(T − ۱۰)
۲T

= lim
T−→∞

۴۰T + ۱۶۰
۲T = ۲۰, E∞ = ∞

دهيد. قرار بررسی مورد عليت و بودن حافظه دار پايداری، بودن، زمان با متغير بودن، خطی خواص لحاظ از را زير سيستم های :۵ سوال

y[n] = x[n]x[n− ۱] آ-
y(t) = cos(t)x(t) ب-

حل:
بودن: خطی بررسی آ-

y[a۱x۱(t) + a۲x۲(t)] = (a۱x۱[n] + a۲x۲[n])(a۱x۱[n− ۱] + a۲x۲[n− ۱])
= a۱(x۱[n]x۱[n− ۱]) + a۲(x۲[n]x۲[n− ۱]) + a۱a۲(x۱[n]x۲[n− ۱])
+ a۱a۲(x۲[n]x۱[n− ۱])

باشد: زير عبارت مساوی بايد فوق عبارت اينکه از عبارتست بودن خطی شرط که می دانيم اما

a۱y۱[n] + a۲y۲[n] = a۱(x۱[n]x۱[n− ۱]) + a۲(x۲[n]x۲[n− ۱])
بودن: زمان با نامتغير بررسی است. غيرخطی سيستم اين پس

y۲[n] = x[n− n۰]x[n− n۰ − ۱] = y۱[n− n۰]

به نمی تواند خروجی است، محدود ورودی که هنگامی تا که می فهميم ضابطه شکل از پايداری، لحاظ از است. زمان با نامتغير سيستم پس
قبل لحظه ورودی از اطلاعاتی حاوی لحظه هر در چون است. حافظه دارای سيستم است. پايدار سيستم پس شود، بزرگ نامحدود طور

شود. ظاهر نمی تواند خروجی ورودی، اعمال از قبل چون است، علی سيستم است.
سيستم بودن خطی بررسی ب-

y(a۱x۱(t) + a۲x۲(t)) = sin(۶t)(a۱x۱(t) + a۲x۲(t)) = a۱ sin(۶t)x۱(t) + a۲ sin(۶t)x۲(t)
= a۱y۱(t) + a۲y۲(t)

تغييرپذير سيستم پس y(t− t۰) = sin(۶(t− t۰))x(t− t۰) ̸= sin(۶t)x(t− t۰) زمان: با تغييرپذيری بررسی است. خطی پس
می باشد. علی و پايدار و نيست حافظه دارای سيستم است. زمان با
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را x[n] ورودی به سيستم خروجی پاسخ است. آن ضربه پاسخ h[n] و سيستم ورودی x[n] بگيريد. نظر در را زير دنباله دو :۶ سوال

است.) الزامی شکل ها (رسم بيابيد.

x[n] =

{
۱ ۰ ⩽ n ⩽ ۴
۰ صورت اين غير در

و

h[n] =

{
αn ۰ ⩽ n ⩽ ۶
۰ صورت اين غير در

شود. گرفته نظر در n برای مجزا بازه پنج که است مناسب سيگنال دو کانولوشن محاسبه منظور به

است. y[n] = ۰ نتيجه در و ندارد وجود همپوشانی ای هيچ h[n− k] و x[k] صفر غير قسمت های بين ،n < ۰ ازای به اول: بازه
،۰ ⩽ n ⩽ ۴ ازای به دوم: بازه

x[n]h[n− k] =

{
αn−k ۰ ⩽ k ⩽ n

۰ صورت اين غير در

داريم: بازه اين در بنابراين

y[n] =

n∑
k=۰

αn−k

کرد. محاسبه زير صورت به می توان را مجموع اين

y[n] =

n∑
r=۰

αr =
۱− αn+۱
۱− α
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داريم: (۴ < n ⩽ ۶ (يعنی n− ۶ ⩽ ۰ و n > ۴ ازای به سوم: بازه

x[n]h[n− k] =

{
αn−k ۰ ⩽ k ⩽ ۴
۰ صورت اين غير در

داريم: بازه اين در بنابراين

y[n] =

۴∑
k=۰

αn−k (۱)

داشت: خواهيم

y[n] = αn
۴∑

k=۰
(α−۱)k = αn ۱− (α−۱)۵

۱− α−۱ =
αn−۴ − αn+۱

۱− α
(۲)

داريم: ،(۶ < n ⩽ ۱۰ برای (يعنی، n− ۶ ⩽ ۴ و n > ۶ ازای به چهارم: بازه

x[n]h[n− k] =

{
αn−k n− ۶ ⩽ k ⩽ ۴
۰ صورت اين غير در

که: چنان

y[n] =
۴∑

k=n−۶
αn−k

داشت: خواهيم مجموع اين محاسبه برای

y[n] =

۱۰−n∑
r=۰

α۶−r = α۶
۱۰−n∑
r=۰

(α−۱)r = α۶ ۱− αn−۱۱
۱− α−۱ =

αn−۴ − α۷
۱− α

و ندارد وجود همپوشانی ای هيچ h[n− k] و x[k] صفر غير قسمت های بين ،n > ۱۰ معادل طور به يا ،n− ۶ > ۴ ازای به پنجم: بازه
.y[n] = ۰ داريم: رو اين از

داريم: خلاصه بطور پس

y[n] =



۰ n < ۰
۱− αn+۱
۱− α

۰ ⩽ n ⩽ ۴
αn−۴ − αn+۱

۱− α
۴ < n ⩽ ۶

αn−۴ − α۷
۱− α

۶ < n ⩽ ۱۰
۰ n > ۱۰

است . شده رسم شکل زير  در که


