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  :با در نظر گرفتن هر كدا م از سري هاي در معادله فوق به صورت جداگانه، مي توان نشان داد كه
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  :نولوشن را در نظر بگيريدحال كا) ب(
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  :مي توان نشان داد كه
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  :نيز كانولوشن را در نظر بگيريد
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  :مي توان نشان داد كه
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]بطور واضح؛   ] [ ] [ ]nynyny =+   . از قسمت قبلي بدست مي آيد21

  محاسبه زير) 2,2,6(

[ ] [ ] [ ] [ ]nxnxnxny 321 ∗∗=  

ــه ازاي  ]را بـ ] [ ]nnx n5/01 = ،[ ] [ ]32 += nunxو ،[ ] [ ] [ ]12 −−= nnnx δδ ــر  در نظـ

  .بگيريد

]) الف ] [ ]nxnx 21   . را حساب كنيد∗

]با) الف(كانولوشن نتيجه بند ) ب ]nx3 را براي محاسبه[ ]nyحساب كنيد .  

]) ج ] [ ]nxnx 32   . را حساب كنيد∗

]با) الف(كانولوشن نتيجه بند ) د ]nx1را براي [ ]nyحساب كنيد .  

  :حل

  :داريم) الف( 
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  :حال) ب(

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]11113 −−=∗= nynynynxny  
  :بنابراين
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  : بنابراين
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      : داريم) ج(
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  :داريم) ج(با استفاده از نتيجه قسمت ) د(
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)مساحت زير سيگنال پيوسته در زمان )2,27 )tvرا به صورت زير تعريف مي كنيم :  

( )




∞−

∞
=

dttvvA  

)نشان دهيد كه اگر ) ( ) ( ) ( )thtxtxty   ، آنگاه==∗

hxy AAA =  

  :حل

  : اثبات در زير آورده است
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آيا اين سيستمها . ستند گسسته در زمان هLTIسيگنالهاي زير پاسخ ضربه هاي سيستمهاي ) 2,28

  .يا عليّ هستند؟ دليل بياوريد/ پايدار و

]) الف ] [ ]nunh

n








=
5

1        

]) هـ ] [ ] ( ) [ ]1/1
2

1
−+







−= nnunh
n

n

�  

]) ب ] ( ) [ ]28/ += nunh
n

�      

]) و ] [ ] ( ) [ ]nununh
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−= 11/1
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1
�  

]) ج ] [ ]nunh

n

−






=
2

1        

]) ز ] [ ]1
3

1
−







= nnnh

n

  

]) د ] ( ) [ ]nunh
n −= 35  

  : حل

]كازال است زيرا ) الف( ]nh براي �>nبرابر صفر است .  

)پايدار است زيرا  ) ∞<=∑
∞

=
4

5
5

1
n

n �

  

]، n>�كازال نيست زيرا براي ) ب( ] �≠nh پايدار زيرا ( ) ∞<=∑ 58.
n

�.  

]، n<� كازال زيرا براي –نتي كا) پ( ] �=nh پايدار نيست زيرا ،( ) ∞=∑
−∞=

�

n

n

2
1  

]كازال نيست زيرا ) ت( ] �≠nh براي �<n پايدار زيرا ،∞<=∑
−∞= 4

625
5

3

n

n  

]، n>�كازال زيرا براي ) ت( ] �=nh پايدار نيست زيرا جمله دوم زمانيكه ،∞→n نامحدود 

  .است

]، n>�كازال نيست زيرا براي ) ح( ] �≠nh . پايدار است زيرا[ ] ∞<=∑
∞

−∞=n

nh
3

305  
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]، n>�كازال است زيرا براي) خ( ] �=nh . پايدار است زيرا[ ]∑
+∞

−∞=

∞<=
n

nh 1  

آيا اين سيستمها .  پيوسته در زمان هستندLTIسيگنالهاي زير پاسخ ضربه هاي سيستمهاي ) 2,29

  .يا عليّ هستند؟ دليل بياوريد/ پايدار و 

)) الف ) ( )24 −= − tueth t       

)) ب ) ( )tueth t −= − 36        

)) ج ) ( )tueth t −−= 12        

)) د ) ( )tueth t −−= 12  

)) هـ ) t
eth

6−=   

)) و ) ( )tuteth t−=   

)) ز ) ( )( ) ( )tueeth tt 1001002 −−− −=  

  )حل

) t>�كازال زيرا براي) الف( ) �=thپايدار زيرا ،( )∫
+∞

∞−

−
∞<= 4

8

edtth  

)، t>�كازال نيست زيرا براي ) ب( ) �≠th . پايدار نيست زيرا( ) ∞=∫
+∞

∞−
th  

)، t>�كازال نيست زيرا براي ) پ( ) �≠th . پايدار نيست زيرا( ) ∞<=∫
+∞

∞−

50
edtth  

)، t>�براي كازال نيست زيرا ) ت ) �≠th . پايدار نيست زيرا( ) ∞<=
−+∞

∞−∫
2

2

edtth  

)، t>�كازال نيست زيرا براي ) ث( ) �≠th .  پايدار نيست زيرا( ) ∞<=∫
+∞

∞− 3
1dtth  

)، t>�كازال است زيرا براي ) ح( ) �=th . پايدار است زيرا( ) ∞<=∫
+∞

∞−
1dtth  

)، t>�كازال است زيرا براي) خ( ) �=th . پايدار نيست زيرا( ) ∞=∫
+∞

∞−
dtth  

  معادله تفاضلي مرتبه اول زير را در نظر بگيريد )2,30

[ ] [ ] [ ]nxnyny =−+ 12  
�nnيعني اگر در(با فرض سكون ابتدائي  < ،[ ] �=nx؛ آنگاه در�nn < ،[ ] �=ny ( پاسخ ضربه

شايد بهتر . سيستمي را كه رابطه ورودي ـ خروجي آن با اين معادله تفاضلي توصيف شده است بيابيد
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]باشد معادله تفاضلي را به صورتي بازنويسي كنيد كه ]ny را بر حسب [ ]1−nx و[ ]nx بيان كند، و 

]مقادير  ] [ ] [ ]�yyy   .را به ترتيب بيابيد...  و 1,2,

  : حل

] بايستي خروجي سيگنال را وقتي ورودي برابر  ] [ ] [ ]nnnx δδ از آنجايي كه از ما .  بيابيم==

 n>�مي توانيم نتيجه بگيريم كه براي.  فرض كنيم جواب نهايي را مختصر كنيمخواسته شده است تا

[ ] �=ny .حال:  

[ ] [ ] [ ]12 −−= nynxny  

  :بنابراين

[ ] [ ] [ ] 112 =−−= yxy ��  

, 

[ ] [ ] [ ] 2211 −=−= �yxy  

, 

[ ] [ ] [ ] 42222 −=+= yxy  

  :ت زير بدست مي آيدجواب به صور: به همين ترتيب

[ ] ( ] [ ]nuny
n

2−=  
  .اين پاسخ ضربه سيستم است

  . ابتدائاض ساكن توصيف شده با معادله تفاضلي زير را در نظر بگيريدLTIسيستم ) 2,31

[ ] [ ] [ ] [ ]2212 −+=−+ nxnxnyny  

  .ابيد را با حل بازگشتي معادله تفاضلي بي31-2پاسخ اين سيستم به ورودي نشان داده شده در شكل م 

  :حل

]، n>−2جواب نهايي مختصر بيان مي دارد كه براي  ] �=nyحال :  

[ ] [ ] [ ] [ ]1222 −−−+= nynxnxny  
  :بنابراين

[ ] [ ] [ ] ...,5,1,12 ==−=− �� yyy  

]  n≤5براي  ] [ ] ( ) 5
2110...,1105

−−−=−−= n
nyy  

  .معادله تفاضلي زير را در نظر بگيريد )2,32

]      ) 1-32-2م ( ] [ ] [ ]nxnyny =−− 1
2

1
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  فرض كنيد كه

]      )2-32-2م ( ] [ ]nunx

n








=
3

1  

  

  

  

  

  31-2شكل م 

  

]جواب  ]nyرا مجموع يك جواب خصوصي [ ]ny p و يك جواب ) 1-32-2م ( معادله

]همگن ]nyhبه معادله زير فرض كنيد .  

[ ] [ ] �=−− 1
2

1
nyhnyh  

  نشان دهيد كه جواب همگن عبارت است از) الف

[ ] ( ) nAnyh 21=  
]جواب خصوصي) ب ]ny p را به نحوي مي يابيم كه معادله زير ارضا شود   

[ ] [ ] [ ]nunyny

n

pp 






=−−
3

1
1

2

1
 

]فرض كنيد  ]ny p در �≥n به شكل
n

B 








3

  است و با جايگزيني آن در معادله تفاضلي بالا 1

  . را بيابيدBمقدار 

و ابتدائاً ساكن، سيگنال ) 1- 32-2م ( توصيف شده با معادله LTIفرض كنيد ورودي يك سيستم ) ج

]، n>�چون در. است) 2-32- 2م (معادله  ] �=nx ؛ پس در�<n ،[ ] �=ny . همچنين با توجه

]) ب(و ) الف(به بندهاي  ]nyدر �≥nبه شكل زيرست   

[ ]
nn

BAny 






+






=
3

1

2

1
 

١ 
٢  ٣  ٢  

١  

-٤  ٣  ٢ ١ ٠ ١- ٢  n  

[ ]nx  
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] بايد يك مقدارBبراي يافتن ثابت مجهول  ]nyدر �≥nبا استفاده از شرط سكون ابتدايي .  را بدانيم

])1-32-2م (و ) 1-32-2م (و معادلات  ]�yثابت .  را تعيين كنيدAرا به كمك اين مقدار بيابيد  .

و شرط ) 3-32- 2م (به ازاي ورودي معادله ) 1-32- 2م (نتيجه اين محاسبه جواب معادله تفاضلي 

  .ايي استسكون ابتد

  :حل

]اگر ) الف( ] ( )n

h Any
2

   دراين صورت لازم است ثابت كنيم=1

( ) ( ) �=−
−1

2
1

2
1

2
1

nn

AA  

  .واضح است كه صحيح مي باشد

  : مي خواهيمn≤�حال براي ) ب(

( ) ( ) ( )nn

BB
3

1
3

1
2

1
3

1
13

=−
−

 

  B=−2بنابراين  

] مي دانيم كه )2,32,1م(از معادله ) پ( ] [ ] [ ] [ ] [ ] 111
2

1 ==−−+= ��� xyyxy  

[ ] 31 =−=⇒+= BABAy �  
)سيستمي را در نظر بگيريد كه ورودي ) 2,33 )txو خروجي ( )ty آن معادله ديفرانسيل مرتبه اول 

  .زير را ارضا مي كند

    ) 1-33-2م (
( ) ( ) ( )txty

dt

tdy
=+ 2  

  .سكون ابتدايي را نيز برآورده مي كنداين سيستم شرط 

)خروجي ) i) (الف )ty1سيستم به ازاي ورودي ( ) ( )tuetx t3

1   . را بيابيد=

)ii ( خروجي( )ty2سيستم به ازاي ورودي ( ) ( )tuetx t2

2   . را بيابيد=

)iii (خروجي( )ty3تم به ازاي ورودي سيس( ) ( ) ( )tuetuaetx
tt 23

3 β+=را بيابيد .  

aو βنشان دهيد كه.  دو عدد حقيقي اند( ) ( )tyayty 213 β+=.  

)iv (حال( )tx1 و ( )tx2را دو سيگنال دلخواه بگيريد، به نحوي كه   

)   در  ) 11 , tttx <= �  

)در     ) 22 , tttx <= �  
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( )ty1را پاسخ سيستم به ازاي ورودي ( )tx1و ( )ty2را خروجي سيستم به ازاي ورودي  ( )tx2 و ،

( )ty3اي ورودي را خروجي سيستم به از( )tx3  را خروجي سيستم به ازاي ورودي 

( ) ( ) ( )txtaxtx 213 β+= فرض كنيد، نشان دهيد كه   

( ) ( ) ( )tytayty 213 β+=  
  .بنابراين سيستم تحت بررسي خطي است

)خروجي) i) (ب )ty1را به ازاي ورودي ( ) ( )tuKetx t2

2   . بيابيد=

)ii( خروجي( )ty2را به ازاي ورودي ( ) ( ) ( )TtuKetx Tt −= −2

1 نشان دهيد كه .  بيابيد\

( ) ( )Ttyty −= 12.  

)iii (حال( )tx1را سيگنال دلخواهي بگيريد كه در �tt < ،( )tx1 .( )ty1 خروجي سيستم به  را

)ازاي ورودي  )tx1 و ( )ty2را خروجي سيستم به ازاي ( ) ( )Ttxtx −= نشان .  فرض كنيد12

  دهيد كه

( ) ( )Ttyty −= 12  

يستم س) الف(با توجه به نتيجه بند . پس نتيجه مي گيريم سيستم تحت بررسي تغييرناپذير با زمان است

  .چون اين سيستم شرط سكون ابتدايي را نيز دارد، عليّ هم هست.  استLTIداده شده 

  :حل

  :مي دانيم كه) 2,14از مثال ) i) الف(

( ) ( )tueety
tt







−= −23

1
5

1

5

1  

)ii ( ابتدا فرض كنيد كه .  حل مي كنيم2,14اين را بر اساس مثال( )ty p شامل t
ke

  . است2

  : داريمt<�، براي )2,33,1م(دراين صورت با استفاده از معادله 

( )
4

122 222 =⇒=+ kekeke
ttt  

)حال مي دانيم كه  ) t

p ety
2

4
  حال جواب عمومي معادله را بدست مي آوريم. t<� براي=1

( ) t

h Aety
2−=  

  :بنابراين

( ) �>+= −
tforeAety

tt 22

2 4
1  

) t≥�با فرض  جواب نهايي، مي توانيم نتيجه بگيريم كه براي ) �=ty2بنابراين ،.  
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( ]
4

1
4

1
2 −=⇒+== AAy ��  

  دراينصورت

( ) ( )tueety
t 22

2 4
1

4

1 −+





−=  

iii (     فرض كنيم ورودي به صورت( ) ( ) ( )tuetuetx
tt 23

3 β+=∝فـرض كنـيم كـه    .  باشد( )ty p 

  : جواب خصوصي بصورت زير باشد

( ) 3 2

1 1 2

t t

py t x e k eα β= +  

  :داريم) 2,33م(، با استفاده از معادله t<�براي 
3 2 3 2 3 2

1 2 1 23 2 2 2t t t t t t
k e k e k e k e e eα β α β α β+ + + = +  

tبا متحد قرار دادن ضرايب 
e

t و3
e

  :داريم در دو طرف معادله 2

4
1,

5
1

21 == kk  

)حال، با قرار دادن  ) t

eh Aty
  : داريم=−2

( ) 3 2 2

3
1 1

5 4
t t t

y t e e Aeα β −= + +  

  :  شرايط اوليه را به صورت زير فيض مي كنيم = t<�براي 

( )3 5 4

45

y A

A

βα

β

= = = + +

∝ 
⇒ = − + 

 

� �

 

  :بنابراين

( ) ( )tueeety
ttt
















 +
∝

−+∝= −223

3
454

1
5

1 β
β  

iv ( ي جفت براي ورودي ـ خروج( )tx1 و ( )ty1  اسـتفاده كنـيم و   ) 2,33,1م(، مي توانيم از معادلـه

  :شرايط اوليه براي نوشتن

    ) 2,33,1ح(

( ) ( ) ( )

( )






<→=

=+

11

11
1 2

ttty

txty
dt

tdy

�
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)براي ورودي ـ خروجي جفت   )tx2 و ( )ty2   اسـتفاده كنـيم و   ) 2,33,1م(ي ، مي تـوانيم از معادلـه

  :شرايط اوليه براي نوشتن

      )2,33,2ح(

( ) ( ) ( )

( )






=

=+

�ty

txty
dt

tdy

2

22
2 2

 

  : و خلاصه سازي داريمβبه اندازه) 2,33,2ح( ومعادله αبه اندازه ) 2,33,1ح(بااسكيل كردن معادله 

( ) ( ){ } ( ){ } ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

2

,

d
y t y t y t y t x t x t

dt

y t y t for t mm t t

α β α β α β+ + + = +

+ = <�

 

ــذار  ــا جايگـ ــي    بـ ــه خروجـ ــت كـ ــح اسـ )ي، واضـ ) ( ) ( )3 1 2y t y t y tα β= ــه +  زمانيكـ

( ) ( ) ( )3 1 2x t x t x tα β= )بعلاوه  . + ) �=ty3   3 برايtt  نشان دهنده زمان است تا      3tكه  . >

)زمانيكه  ) �=tx3.  

  :مي توان نوشت) a-ii(بااستفاده از نتيجه ) i) (ب(

( ) [ ] ( )tuee
k

ty
tt 22

1
4

−−=  

)ii (       ابتـدا فـرض كنيـد كـه         .  حـل مـي كنـيم      2,14اين مسئله را در راستاي مثال( )ty p     بـه صـورت 
( )Tt

KYe
Ttبـراي   ) 2,33,1م(سپس بـا اسـتفاده از معادلـه         .  است t<2 براي   2− سـپس  .  اسـت  <

Ttبراي) 2,33,1م(بااستفاده از معادله    :  داريم<
( ) ( )

4

1

222 222

=⇒

=+ −−

k

ekeke
tTtTt

 

)مي دانيم كه  ) ( )Tt

p e
k

ty
−= 2

4
Tt براي   :حال جواب عمومي را بدست مي آوريم. <

( ) t

h Aety
2−=  

  بنابراين

( ) ( )
Ttfore

k
Aety

Ttt >+= −− 22

2
4

 

www.meliuni.com 

https://meliuni.com/

