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 ٣۳٦۶ پاسخ سواالل

 یی ززیير قابل محاسبه ااست.اازز رراابطه 𝑦(𝑡)اانرژژیی  ،یی پاررسوااللتوجه به رراابطها ب

𝐸& = 𝑦(𝑡) (
)

*)
𝑑𝑡 =

1
2𝜋 𝑌(𝑗𝑤) (	  𝑑𝑤

)

*)
=

1
2𝜋 𝑋(𝑗𝑤)𝐻(𝑗𝑤) (	  𝑑𝑤

)

*)
 

𝑦(𝑡)اازز آآنجا کكه سیيگنالل ووررووددیی وو پاسخ ضربه حقیيقیى ههستند، پس  = 𝑦(𝑡) با توجه به شکكل . ههمچنیين

𝐻(𝑗𝑤) تواانن به صوررتت ززیير باززنویيسیى نمودد.فوقق رراا میى ییرراابطه 

𝐸& = 𝑦((𝑡)
)

*)
𝑑𝑡 =

1
2𝜋 𝑋(𝑗𝑤) (	  𝑑𝑤

56

*56
  

𝑋جه به جدوولل تبدیيل فورریيه، تبدیيل فورریيه سیيگنالل ووررووددیی با تو 𝑗𝑤 = 𝜋𝑒− 𝑤 :ااست. بنابراایين دداارریيم 

𝐸& =
1
2𝜋 𝜋(𝑒*( 5 	  𝑑𝑤 =

𝜋
2

56

*56
(1 − 𝑒*(56)  

 .صحیيح ااست ٤۴گزیينه بنابراایين 

 ٣۳٧۷ پاسخ سواالل

 گیيریيم:یی دداادده شده ددرر صوررتت سواالل تبدیيل فورریيه میىطرفیين رراابطهاازز  

𝑌 𝑒95 = 𝑎𝑒*95𝑌 𝑒95 + 𝑋 𝑒95 ⟹ 𝐻 𝑒95 =
𝑌 𝑒95

𝑋 𝑒95 =
1

1 − 𝑎𝑒*95  

 آآیيد.با گرفتن عکكس تبدیيل فورریيه پاسخ ضربه سیيگنالل بدست میى

ℎ[𝑛] = 𝑎A𝑢[𝑛] 
 .صحیيح ااست ٣۳گزیينه بنابراایين 

 ٣۳٨۸ پاسخ سواالل

 ددههیيم.ههایی ناددررست مثالل نقض اارراائه میىبراایی گزیينه

𝑦ددرر سیيستم خطیى : ١۱گزیينه 𝑡 = 𝑡𝑥(𝑡) پاسخ به ووررووددیی ،𝑥 𝑡 = 𝑡𝑢(𝑡)  براابر𝑥((𝑡) باشد.میى 

𝑦ددرر سیيستم : ٣۳گزیينه 𝑡 = 𝑢(𝑡 +  گر سیيستمیى علیى ااست.پاسخ مستقل اازز ووررووددیی ااست کكه بیيانن (1

𝑦ددرر سیيستم : 4گزیينه 𝑡 = 𝑥 𝑡 + 1 −⊓ (E
(
𝑢(𝑡براابر  𝑢(𝑡)پاسخ به وورروودديییي  ( − ااست کكه سیيستمیي  (1

 غیيرعلیي ااست.
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 ووسیيستم سیيگنالل پاسخ تشریيحیي
 مهندسس مجتبیي قرمزچشمهتوسط: 
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عباررتیي باشد. به نمیي LTIااددهه ااست، سیيستم قطعا کكه شیيفت فرکكانسیي ررخخ دديییي ددوومم با توجه به اایينددرر گزیينه

خوااهد  𝐻(𝑠)𝑒FEگاهه پاسخ سیيستم به اایين وورروودديییي ااعمالل شودد، آآنن 𝑒FEوورروودديییي  LTIددیيگر ااگر به یيکك سیيستم 

 بودد کكه ددرر اایين سواالل اایين گونه نیيست.

 باشد.با شرطط خطیي بوددنن سیيستم صحیيح میي 4وو  3هايییي کكنیيد کكه گزیينهتوجه 

 .صحیيح ااست ٢۲گزیينه ن بنابراایي 

 ٣۳٩۹ پاسخ سواالل

 ااوولل:ررووشش 
 

ϕI& 𝑧 = ϕI&[𝑘]𝑧*L
)

LM*)

= 𝑥 𝑛 . 𝑦∗[𝑛 − 𝑘]
)

AM*)

)

LM*)

𝑧*L

= 𝑥 𝑛 . ℎ∗ 𝑙 𝑥∗[𝑛 − 𝑘 − 𝑙]
)

QM*)

)

AM*)

)

LM*)

𝑧*L 

 جایيیى ددوو سیيگما آآخر دداارریيم:شده ااست. ددرر اادداامه با جابهبوددنن سیيستم نوشته  LTIتساوویی آآخر با توجه به 

ϕI& 𝑧 = ℎ∗ 𝑙 . 𝑥 𝑛 𝑥∗[𝑛 − (𝑘 + 𝑙)]
)

AM*)

)

QM*)

)

LM*)

𝑧*L

= ℎ∗ 𝑙 . ϕI&[𝑘 + 𝑙]
)

QM*)

)

LM*)

𝑧*L

= ℎ∗ 𝑙 ϕI&[𝑘 + 𝑙]
)

LM*)

𝑧*L
)

QM*)

 

𝑚با توجه با ااستفادده اازز تغیيیير متغیير حالل  = 𝑘 + 𝑙 تواانن نوشت:میى 

ϕI& 𝑧 = ℎ∗ 𝑙 𝑧Q ϕI&[𝑚]
)

SM*)

𝑧*S
)

QM*)

= ϕII 𝑧 ℎ∗ 𝑙 𝑧Q
)

QM*)

= ϕI& 𝑧 ℎ[𝑙]
1
𝑧∗

*Q)

QM*)

∗

= ϕI& 𝑧 𝐻∗(
1
𝑧∗) 

 وومم:ررووشش دد

 تواانن به صوررتت کكانولوشن ددوو سیيگنالل نوشت:رراا میى ϕI&[𝑚]یی تعریيف شده ددرر صوررتت سواالل، با توجه به رراابطه
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ϕI& 𝑚 = 𝑥[𝑚] ∗ 𝑦∗[−𝑚] 
𝑦ددرر عباررتت فوقق  𝑚  خرووجیى یيک سیيستمLTI  با ووررووددیی𝑥[𝑛]  وو پاسخ ضربهℎ[𝑛] تواانن ااست، پس میى

 نوشت:

ϕI& 𝑚 = 𝑥 𝑚 ∗ 𝑥∗ −𝑚 ∗ ℎ∗ −𝑚 = 𝑥 𝑚 ∗ 𝑥∗ −𝑚 ∗ ℎ∗ −𝑚
= ϕII 𝑚 ∗ ℎ∗ −𝑚  

 یی فوقق به ههمانن نتیيجه قبلیى ددرر ررووشش ااوولل خوااههیيم ررسیيد.گرفتن اازز رراابطه zکكه با تبدیيل 

 .صحیيح ااست ١۱گزیينه بنابراایين 

 

 ٤۴٠۰ پاسخ سواالل

 تواانن به صوررتت ززیير نوشت:کكمیى ددقت سیيگنالل ووررووددیی رراا میىبا 

𝑥 𝑛 = (−1)A +
1
3 𝛿 𝑛 − 2 = 𝑒9VA +

1
3 𝛿 𝑛 − 2  

یيکك سیيگنالل وویيژهه ااست؛ بدیين معنا کكه خرووجیي سیيستم به اایين  LTI 𝑒956Aهايییي دداانیيم کكه براايییي سیيستممیي

𝑦يییي سیيگنالل اازز رراابطه 𝑛 = 𝐻(𝑒956) 𝑒9 56AWXY(Z[\6) پاسخ فرکكانسیي آآیيد. همچنیين بدست میي

𝐻سیيستم  𝑒95 = ]
]*^._Z[\

 ااست. 

𝑒9VA ⟶
2
3 𝑒

9VA 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1
3 𝛿 𝑛 − 2 ⟶

1
3
1
2

A*(

𝑢[𝑛 − 2]	   

𝑦 𝑛 =
2
3 −1 A +

2
3
1
2

A*]

𝑢[𝑛 − 2]	   

 .صحیيح ااست ١۱گزیينه بنابراایين 

 ٤۴١۱ پاسخ سواالل

 .کكنیيمرراا به صوررتت ززیير تعریيف میى 𝑥([𝑛]وو  𝑥][𝑛]سیيگنالل ررتت ززیير اانتگراالل توجه به عبابا 

𝑥] 𝑛 = 𝑥( 𝑛 = 1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   𝑛 ≤ 3	  
0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   𝑛 > 3	  	   	  	  	  	  	  	  ⟶ 	  	  	  	  	  	  𝑋] 𝑒95 = 𝑋( 𝑒95 =

sin 7𝑤2
sin𝑤2

 

𝑦حالل ااگر سیيگنالل  𝑛 = 𝑥][𝑛] ∗ 𝑥([𝑛]  تعریيف کكنیيم، مقدااررy[0] یی عکكس تبدیيل فورریيه قابل اازز رراابطه

 محاسبه ااست.
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𝑦 0 =
1
2𝜋 Y 𝑒95 𝑒95^

(V	  

^
𝑑𝑤 =

1
2𝜋 𝑋] 𝑒95 ×𝑋( 𝑒95

(V

^
𝑑𝑤

⟹
sin 7𝑤2
sin𝑤2

(
(V

^
𝑑𝑤 = 2𝜋𝑦[0] 

اایين رروو مقداارر آآیيد. اازز بدست میى ٧۷یی صفر براابر با ددرر نقطه 𝑥([𝑛]وو  𝑥][𝑛]به آآسانیى کكانولوشن ددوو سیيگنالل 

 ااست. ١۱٤۴πنهایيیى اانتگراالل 

 .صحیيح ااست ٤۴گزیينه بنابراایين 

 ٤۴٢۲ پاسخ سواالل

𝑡براایی  ℎ(𝑡)اایين سواالل ددرر  ≥ خوااسته شده ااست. با توجه به تعریيف قسمت ززووجج یيک سیيگنالل وو علیى بوددنن  0

ℎ(𝑡) براایی ،𝑡 ≥  دداارریيم: 0

ℎZ 𝑡 =
ℎ 𝑡 + ℎ(−𝑡)

2 =
ℎ(𝑡)
2 ⟹ ℎ 𝑡 = 2ℎZ 𝑡   

ℎZسیيگنالل  𝑡  یيکك سیيگنالل حقیيقیي وو ززووجج ااست، پس تبدیيل فورریيه آآنن ززووجج وو قسمت حقیيقیي𝐻(𝑗𝑤)  یيعنیي
𝐻m(𝑗𝑤)  ااست. با توجه به تعریيف تبدیيل فورریيه، براايییيℎZ 𝑡 تواانن نوشت:میي 

ℎZ 𝑡 =
1
2𝜋 𝐻m 𝑗𝑤 𝑒95E

)	  

*)
𝑑𝑤 =

1
2𝜋 𝐻m 𝑗𝑤 cos𝑤𝑡 + 𝑗𝑠𝑖𝑛	  𝑤𝑡

)	  

*)
𝑑𝑤

=
1
2𝜋 𝐻m 𝑗𝑤 cos𝑤𝑡

)	  

*)
𝑑𝑤 =

1
𝜋 𝐻m 𝑗𝑤 cos𝑤𝑡

)	  

^
𝑑𝑤	  

ℎZوو  ℎ(𝑡)یی حالل با توجه به رراابطه 𝑡 :دداارریيم 

ℎ(𝑡) =
2
𝜋 𝐻m 𝑗𝑤 cos𝑤𝑡

)	  

^
𝑑𝑤 

 .صحیيح ااست ٣۳گزیينه بنابراایين 

 ٤۴٣۳ سواالل پاسخ

 :رراا به صوررتت ززیير نوشت 𝑦[𝑛]تواانن سیيگنالل میى خلاقیيتکكمیى با 

𝑦 𝑛 = 2 cos
2𝜋
3 𝑛	  𝑥 𝑛 = 𝑒9

(V
q A + 𝑒*9

(V
q A 𝑥[𝑛] 
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 قابل محاسبه ااست. 𝑦[𝑛]جایيیى فرکكانسیى تبدیيل فورریيه حالل به ااستفادده اازز خاصیيت جابه

Y 𝑒95 = X 𝑒9 5W(Vq A + Y 𝑒9(5*
(V
q A)   

 .صحیيح ااست ٢۲گزیينه بنابراایين 

 ٤۴٤۴ سواالل پاسخ

 کكنیيم.پاسخ فرکكانسیى سیيستم رراا محاسبه میىاابتداا 

ℎ 𝑡 = 𝐴
sin 𝜋𝑡

4𝑇
𝜋𝑡 . 𝛿(𝑡 − 𝑛𝑇)

)

AM*)

⟹ 𝐻 𝑗𝑤

=
1
2𝜋 𝐴 ⊓

𝑡

2 𝜋
4𝑇

∗
2𝜋
𝑇

𝛿 𝑤 −
2𝑘𝜋
𝑇

∞

𝑘=−∞

=
𝐴
𝑇

⊓
𝑡 − 2𝑘𝜋

𝑇
2 𝜋
4𝑇

∞

𝑘=−∞

	  

w، مقداارر Tيییي تناووبب هايییي متناووبب با ددووررههيییي پالسددهندههعباررتت فوقق نشانن
x

Vوو عرضض  
yx

 ااست. 

نوشت، خرووجیى  𝑒956Eتواانن بر حسب تابع وویيژه هها رراا میىکكه آآنن sin𝑤^𝑡وو  cos𝑤^𝑡تواابعیى مانند براایی  

 تر قابل محاسبه ااست. ددرر ووااقع دداارریيم:سیيستم سادده

𝑥 𝑡 = cos𝑤^𝑡 ⟶ 𝑦 𝑡 = 𝐻 𝑗𝑤^ cos 𝑤^𝑡+< 𝐻(𝑗𝑤^)  
𝐻ههایی ووررووددیی وو خرووجیى دداادده شده ددرر صوررتت سواالل بایيد با توجه به نکكته فوقق وو سیيگنالل 𝑗2𝜋 = وو  0

𝐻 𝑗4𝜋 = 𝐻فوقق وو مقایيسه شرووطط باشد. اازز  1 𝑗𝑤 آآیيد.آآمده رروواابط ززیير بدست میى بدست 

7𝜋
4𝑇 < 4𝜋 <

9𝜋
4𝑇 

𝜋
4𝑇 < 2𝜋 <

7𝜋
4𝑇 

𝐴
𝑇 = 1 

𝐴مقداارر  = 𝑇 = ]
(
 کكند.ددرر شرووطط فوقق صدقق میى  

 .صحیيح ااست ١۱گزیينه بنابراایين 

 ٤۴٥۵ سواالل پاسخ

𝑥ووررووددیی  LTIشودد کكه ااگر به یيک سیيستم میىااثباتت  𝑡 = 𝑒95|E گاه خرووجیى به صوررتت ااعمالل شودد، آآنن

𝑦 𝑡 = 𝑘(𝑤})𝑒95|E  با طلاعاتت ذذکكر شده ددرر ووااقع ددررست نیيست. ددرر  عکكس گزاارره لزووماًخوااههد بودد. ااما

 تواانن ااظهارر نظر کكردد.سواالل ددرر مورردد ههیيچ کكداامم اازز خوااصص سیيستم نمیى

 .صحیيح ااست ٤۴گزیينه نابراایين 

	  


