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Opg 5.7 
 

Linearitet:    [ ] [ ]nxnx 21 βα +  ⇒  [ ] [ ]nyny 21 βα +  
 
Tidsinvarians:  [ ]0nnx −  ⇒  [ ]0nny −  alle n. 

 
Kausal:  [ ] 0≠nx  ⇒  [ ] 0≠ny  starter ved 0N  

       starter ved 0n   og 00 nN ≥  

 
 
a) [ ] [ ] )2.0cos( nnxny π=   Det ses direkte af udtrykket, at systemet er kausalt. 
 
 [ ]nx1  ⇒  [ ] [ ] )2.0cos(11 nnxny π=  

 [ ]nx2  ⇒  [ ] [ ] )2.0cos(22 nnxny π=  
 
 [ ] [ ] [ ]nxnxnx 21 βα +=   ⇒  
 
 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] )2.0cos()2.0cos()2.0cos()( 2121 nnxnnxnnxnxny πβπαπβα +=+=  

         [ ] [ ]nyny 21 βα +=  
 
 Systemet er altså lineært. 
 

 
 
 
 [ ]nx  ⇒  [ ] [ ] )2.0cos( nnxny π=  
 
 Øverste vej: [ ] [ ] )2.0cos(0 nnnxnw π−=  

 Nederste vej: [ ] [ ] ))(2.0cos( 000 nnnnxnny −−=− π  

 
De to veje er forskellige, da de to cos ikke er ens. Derfor er systemet ikke 
tidsinvariant. 
 
 
F.eks. [ ] [ ]nnx δ=   ⇒  [ ] [ ] [ ]nnnny δπδ == )2.0cos(  

og [ ] [ ]11 −=− nnx δ  ⇒   [ ] [ ] [ ]1))1(2.0cos(11 −=−−=− nnnny δπδ  

men  [ ] [ ] [ ]1)2.0cos()2.0cos(1 −=−= nnnnw δππδ ,  

der er forskellig fra [ ]1−ny . 
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b) [ ] [ ] [ ]1−−= nxnxny   Det ses direkte af udtrykket, at systemet er kausalt. 
 
 [ ]nx1  ⇒  [ ] [ ] [ ]1111 −−= nxnxny  

 [ ]nx2  ⇒  [ ] [ ] [ ]1222 −−= nxnxny  
 
 [ ] [ ] [ ]nxnxnx 21 βα +=   ⇒  
 
  [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ])11()(1 2121 −+−−+=−−= nxnxnxnxnxnxny βαβα  

  [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]nynynxnxnxnx 212211 11 βαββαα +=−−+−−=  
 
 Systemet er altså lineært. 
 
 
 [ ] [ ] [ ]1−−= nxnxny  
 
 Øverste vej: [ ] [ ] [ ]1)( 00 −−−−= nnxnnxnw  

 Nederste vej: [ ] [ ] [ ]000 )1( nnxnnxnny −−−−=−  

 
 Da de to veje er ens, er systemet tidsinvariant. 
 
 
c) [ ] [ ]nxny =   Det ses direkte af udtrykket, at systemet er kausalt. 

 
 [ ]nx1  ⇒  [ ] [ ]nxny 11 =  

 [ ]nx2  ⇒  [ ] [ ]nxny 22 =  

 
 [ ] [ ] [ ]nxnxnx 21 βα +=   ⇒  
 
  [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]nynynxnxnxnxnxny 212121 βαβαβα +=+≠+==  

 
 Systemet er altså ikke lineært. 
 
 
 [ ] [ ]nxny =  

 
 Øverste vej: [ ] [ ]0nnxnw −=  

 Nederste vej: [ ] [ ]00 nnxnny −=−  

 
 Da de to veje er ens, er systemet tidsinvariant. 
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d) [ ] [ ] BnAxny +=   Det ses direkte af udtrykket, at systemet er kausalt. 
 
 [ ]nx1  ⇒  [ ] [ ] BnAxny += 11  

 [ ]nx2  ⇒  [ ] [ ] BnAxny += 22  
 
 [ ] [ ] [ ]nxnxnx 21 βα +=   ⇒  
 
 [ ] [ ] [ ] [ ][ ] [ ] [ ]nAxBnAxBnxnxABnAxny 2121 βαβα ++=++=+=  

 [ ] [ ]nyny 21 βα +≠   
 
 Systemet er altså ikke lineært. (Medmindre at B=0). 
 
 
 [ ] [ ] BnAxny +=  
 
 Øverste vej: [ ] [ ] BnnAxnw +−= 0  

 Nederste vej: [ ] [ ] BnnAxnny +−=− 00  

 
 Da de to veje er ens, er systemet tidsinvariant. 
 
 


