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1 問題2.1

1.1 問題 2.1(2)

y(nT ) = x2(nT ) + x(nT + T )

1.1.1 線形性

A,Bは任意の実定数

R[Ax1(nT ) + Bx2(nT )] = {Ax1(nT ) + Bx2(nT )}2 + {Ax1(nT + T ) + Bx2(nT + T )}
= A2x2

1(nT ) + 2ABx1(nT )x2(nT ) + B2x2
2(nT ) + Ax1(nT + T ) + Bx2(nT + T )

AR[x1(nT )] + BR[x2(nT )] = A[x2
1(nT ) + x1(nT + T )] + B[x2

2(nT ) + x2(nT + T )]
= A[x2

1(nT ) + Ax1(nT + T ) + Bx2
2(nT ) + Bx2(nT + T )

よって線形性はない

1.1.2 時不変性

kは任意の時間遅れ

y(nT − kT ) = x2(nT − kT ) + x(nT − kT + T )
R[x(nT − kT )] = x2((nT − kT )) + x((nT − kT ) + T )

よって時不変性がある

1.1.3 因果性

線形時不変システム（LSI）ではないので未来の出力が影響するかをしらべる
n = −1とする

y(−T ) = x2(−T ) + x(−T + T ) = x2(−T ) + x(0)

−T より未来の信号 x(0)に影響されるので因果性はない

1.2 問題 2.1(4)

y(nT ) = an(nT − T )(|a| < 1)

1.2.1 線形性

A,Bは任意の実定数

R[Ax1(nT ) + Bx2(nT )] = R[Aan
1x(nT − T ) + Banx2(nT − T )]

= Aan
1x(nT − T ) + Banx2(nT − T )

BR[x1(nT )] + BR[x2(nT )] = AR[an
1x(nT − T )] + BR[anx2(nT − T )]

= Aan
1x(nT − T ) + Banx2(nT − T )

よって線形性がある
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1.2.2 時不変性

kは任意の時間遅れ

y(nT − kT ) = an−kx(nT − kT − T )
R[x(nT − kT )] = anx(nT − kT − T )

よって時不変性はない

1.2.3 因果性

線形時不変システム（LSI）ではないので未来の出力が影響するかをしらべる
n = −1とする

y(−T ) = a−1x(−T − T ) = a−1 − 2T

−T より未来の信号に影響されていないので因果性あり

1.3 問題 2.1(6)

y(nT ) = {an + x(nT + 2T )}2 = a2n2 + 2anx(nT + 2T ) + x2(nT + 2T )

1.3.1 線形性

A,Bは任意の実定数

R[Ax1(nT ) + Bx2(nT )] = a2n2 + 2an[Ax1(nT + 2T ) + Bx2(nT + 2T )] + [Ax1(nT + 2T ) + Bx2(nT + 2T )]2

BR[x1(nT )] + BR[x2(nT )] = A(a2n2 + 2anx1(nT + 2T )...

よって線形性はない

1.3.2 時不変性

kは任意の時間遅れ

y(nT − kT ) = a2(n − k)2 + 2a(n − k)x(nT − kT + 2T ) + x2(nT − kT + 2T )
R[x(nT − kT )] = a2n2 + 2anx(nT − kT + 2T ) + x2(nT − kT + 2T )

よって時不変性はない

1.3.3 因果性

線形時不変システム（LSI）ではないので未来の出力が影響するかをしらべる
n = −1とする

y(−T ) = a2(−1)2 + 2a(−1)x(−T + 2T ) + x2(−T + 2T )
= a2 − 2a(T ) + x2(T )

−T より未来の信号 x2(T )に影響されているので因果性なし
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1.4 問題 2.5(1)

a = [0, 1, 1, 0, 0], b = [2, 1,−1,−2, 0]なので a(nT ) ∗ b(nT )のインパルス応答は

a(0) ∗ b(0) = 0 , a(1) ∗ b(1) = 2 , a(2) ∗ b(2) = 3 , a(3) ∗ b(3) = 0 , a(4) ∗ b(4) = −3 , a(5) ∗ b(5) = −2

2 問題2.7

y(0) = a , y(1) = 0.5a + bが y(nT ) = δ(nT )になるので y(0) = 1 , y(1) = 0にならないといけないから
a = 1 , b = −0.5

3 問題2.10

3.1 問題 2.10(2)

h(nT ) = u(nT ) − u(nT − 100T )、u(n < 0) = 0なので

∞∑
n=−∞

| h(nT ) |=
∞∑

n=−∞
| u(nT ) − u(nT − 100T ) |= 100

よって安定

3.2 問題 2.10(3)

h(nT ) = (−1)n + 1u(nT )なので

∞∑
n=−∞

| h(nT ) |=
∞∑

n=−∞
| (−1)n + 1u(nT ) |= lim

n→∞
2

(n

2
+ 1

)
= ∞

よって不安定
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4 問題3.2

4.1 問題 3.2(1)

4.2 問題 3.2(2)

5 問題3.3

H(ejωT ) =
1
3

2∑
n=0

e−jωnT =
1
3
{e0 + e−jωT + e−jω2T }

=
1
3
{e0 + e−jωT + e−jω2T }

1

(
1 − e−jωT

1 − e−jωT

)
=

1
3
{1 ∗ (1 − e−jωT ) + e−jωT ∗ (1 − e−jωT ) + e−jω2T ∗ (1 − e−jωT )}

1 − e−jωT

=
1
3
{1 − e−jωT + e−jωT − e−jω2T + e−jω2T − e−jω3T }

1 − e−jωT

=
1
3

1 − e−jω3T

1 − e−jωT

p４１、例題 3.4(2)より

1
3

(
1 − e−jω3T

1 − e−jωT

)
=

1
3

(
1 − (cos 3

2ωT )
1 − (cos 1

2ωT )
e−j 3−1

2 ωT

)
=

1
3

(
1 − (cos3

2ωT )
1 − (cos1

2ωT )
e−jωT

)
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H(ejωT ) = M(ω)Θ(ω)より

M(ω) =
1
3
|

sin3
2ωT

sin1
2ωT

|

M(ω) =| H(e−jωT ) |=
√

Re[H(e−jωT )]2 + Im[H(e−jωT )]2 より

M(ω) =| 1
3

(
sin3

2ωT

sin1
2ωT

)
|= 1

3
|

sin 3ωT
2

sinωT
2

|

6 問題3.6

6.1 問題 3.6(b)

X(ω) =
∞∑

n=−∞
x(nT )e−jωnT より

X(ω) = e0 + 2e−jωT + 3e−jω2T + 2e−jω3T + 1e−jω24T

=
20∑

n=0

sin(2πfnT )e−jωnT

6.2 問題 3.6(2)

X(ω) =
∞∑

n=−∞
x(nT )e−jωnT より

X(ω) =
∞∑

n=−∞
[u(nT ) − u(nT − 20T )]sin(2πfnT )e−jωnT

=
20∑

n=0

sin(2πfnT )e−jωnT

=
1
2j

(
1 − e−jω120T

1 − e−jω1T
− 1 − e−jω220T

1 − e−jω2T

)
=

1
2j

(
sin10ω1T

sinω1
T
2

e−j 19
2 ω1T − sin10ω2T

sinω2
T
2

e−j 19
2 ω2T

)
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7 問題3.8
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