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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

Θ.Ε. ΠΛΗ22 «Βασικά Ζητήματα Δικτύων Η/Υ»



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2009-10)

1η Γραπτή Εργασία 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
Στόχος: Βασικό στόχο της 1ης εργασίας αποτελεί η εξοικείωση με τις διαφορετικές κατηγορίες σημάτων, η περιγραφή σημάτων στο πεδίο των συχνοτήτων και η κατανόηση της λειτουργίας των φίλτρων στα τηλεπικοινωνιακά συστήματα.
Περιγραφή

Η εργασία περιλαμβάνει επτά (7) θέματα που αναφέρονται στα Κεφάλαια 1, 2 και 3 του Τόμου των «Ψηφιακών Επικοινωνιών» (Μέρος Α) και στο Κεφάλαιο 2 του Τόμου «Ψηφιακές Επικοινωνίες ΙΙ: Σήματα-Διαμόρφωση-Θόρυβος» (Μέρος Β).
Σημείωση: Για όλα τα θέματα μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ιδιότητες των μετασχηματισμών Fourier και τους μετασχηματισμούς Fourier χαρακτηριστικών σημάτων από πίνακες.

 Οι σχετικές ασκήσεις που αναφέρονται στους στόχους της κάθε άσκησης συμβολίζονται ως εξής:

ΓΕx(Γραπτή Εργασία x) ή ΕΞx(Εξετάσεις έτους x A ή Β)/Ακαδημαϊκό Έτος/ Αριθμός θέματος
	ΘΕΜΑ 1 



	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τη χρήση ιδιοτήτων ΜΣ Fourier.  Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ6



	Να υπολογίσετε το ΜΣ Fourier του σήματος
[image: image1.wmf](
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε την ιδιότητα μετατόπισης φάσματος που ισχύει για σήμα με γνωστό ΜΣ Fourier (από πίνακες ΜΣ Fourier) πολλαπλασιαζόμενο με συνημιτονικό σήμα 



ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Χρησιμοποιούμε τη σχέση 
[image: image3.wmf][
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 και έτσι παίρνουμε:
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Χρησιμοποιώντας την ιδιότητα της μετατόπισης φάσματος στο ζευγάρι ΜΣ Fourier 
[image: image5.wmf][
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, έχουμε:
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	ΘΕΜΑ 2 



	

	Στόχοι της άσκησης είναι η εξοικείωση με την έννοια της περιοδικότητας αθροίσματος συναρτήσεων, με την συχνότητα και φάση, και με τον υπολογισμό μετασχηματισμού Fourier συνημίτονων με φάση. Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ1, ΓΕ1/0708/Θ6, ΕΞ/2009Β/Θ1


	Δίνεται το σήμα 
[image: image7.wmf](
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 όπου fo  πραγματικός θετικός αριθμός, με μετασχηματισμό Fourier 
[image: image8.wmf](
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. Να διερευνηθεί η περιοδικότητα και να υπολογιστεί η περίοδος (αν υπάρχει) στα παρακάτω σήματα:

(α) 
[image: image9.wmf](
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(β) 
[image: image10.wmf](
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)

(

)

(

)

(

)

2

5*2

XffXfjfXf

dp

=+×

éù

ëû

 (με ‘*’ συμβολίζεται η συνέλιξη)

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Στο ερώτημα (α) να προχωρήσετε στην ανάπτυξη του αθροίσματος που υπάρχει στην έκφραση του x(t) και να λάβετε υπόψη τα κριτήρια περιοδικότητας αθροίσματος περιοδικών σημάτων. Στο ερώτημα (β) να κάνετε χρήση της ακόλουθης ιδιότητας των μετασχηματισμών Fourier: 
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  ) για να εργαστείτε με την έκφραση του σήματος στο πεδίο του χρόνου, εφαρμόζοντας πάλι τα κριτήρια περιοδικότητας. 



ΑΠΑΝΤΗΣΗ
(α) Είναι


[image: image13.wmf](
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Ο 1ος όρος του αθροίσματος είναι σταθερός, ο δεύτερος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
[image: image14.wmf]10
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 και ο 3ος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
[image: image16.wmf]0
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άρρητος, άρα το σήμα 
[image: image17.wmf](
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δεν είναι περιοδικό.

(β) Το σήμα 
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 στο πεδίο του χρόνου γράφεται:

[image: image19.wmf](
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Ο 1ος όρος του αθροίσματος είναι σταθερός, ο δεύτερος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
[image: image20.wmf]10
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 και ο 3ος είναι περιοδικό σήμα με συχνότητα 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
[image: image22.wmf]1
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 ρητός, άρα το σήμα 
[image: image23.wmf](
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	ΘΕΜΑ  3.



	Στόχοι της άσκησης είναι: η εξοικείωση με: τις συναρτήσεις Λ(), Π(), και το πεδίο ορισμού τους, με την χρονική κλιμάκωση και μετατόπιση συναρτήσεων, με την άθροιση και πολλαπλασιασμό συναρτήσεων, με τον υπολογισμό αναλυτικής έκφρασης από σχήμα και σχήματος από αναλυτική έκφραση. Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ2,3, ΓΕ1/0708/Θ2,3



	Να υπολογίσετε το μετασχηματισμό Fourier των παρακάτω σημάτων:

(α) 
[image: image25.wmf]t1t1t
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(β) x(t) όπως φαίνεται στο σχήμα
 
[image: image26]

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Στο ερώτημα (α) να προσπαθήσετε να απλοποιήσετε την έκφραση του σήματος σχεδιάζοντάς το στο πεδίο του χρόνου. (σκοπεύοντας να καταλήξετε σε έκφραση που να περιλαμβάνει άθροισμα στοιχειωδών παλμών). Στη συνέχεια, από την απλοποιημένη έκφραση του σήματος και με χρήση γνωστών ΜΣ Fourier και σχετικών ιδιοτήτων, να βρείτε την έκφραση του ΜΣ Fourier του σήματος.

Για το ερώτημα (β) να προσδιορίσετε το σήμα ως άθροισμα στοιχειωδών τριγωνικών παλμών και να προχωρήσετε όπως και στο (α) στον υπολογισμό του ΜΣ Fourier.




ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Με τέτοιες συναρτήσεις ξεκινάμε πάντα με στόχο να χρησιμοποιήσουμε τα έτοιμα ζεύγη μετασχηματισμών Λ(t) (( sinc2(f) και Π(t) ((sinc(f). Εδώ οι όροι εντός παρένθεσης και ο παλμός έχουν εύκολο μετασχηματισμό. Όμως μας προβληματίζει το γινόμενο με τον παλμό. Η εκτέλεση συνέλιξης στη συχνότητα συναρτήσεων τύπου sin() είναι απαγορευτική. Συνεπώς θα δοκιμάσουμε να δούμε μήπως στο πεδίο του χρόνου η x(t) έχει απλή μορφή!

Γενικά, η συνάρτηση 
[image: image27.wmf]0
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 έχει κέντρο στο 
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και χρονικό εύρος 2α. Ο όρος 
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μπορεί να έρθει στη μορφή 
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[image: image31.wmf]0
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. Συνεπώς έχει εύρος ίσο με 2α, δηλαδή 4 sec, κέντρο στο t=-1 sec και έχει γραφική παράσταση (βλέπε διαφάνειες 1ης ΟΣΣ):


[image: image32]
Αντίστοιχα η 
[image: image33.wmf]t1
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έχει εύρος ίσο με 4 sec, κέντρο στο t=1 sec και έχει γραφική παράσταση


[image: image34]
Το τμήμα στην αγκύλη 
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 έχει παράσταση το άθροισμα (υπέρθεση) των επιμέρους σημάτων:


[image: image36]
Προσέξτε ότι λόγω συμετρίας για t=0, κάθε όρος δίνει πλάτος ½ και γενικά η αριστερή πλευρά του δεξιού τριγωνου έχει έκφραση 
[image: image37.wmf]0

1

11

2

tt

t

a

+

-

+=+

, ενώ η δεξιά πλευρά του αριστερού τριγώνου έχει 
[image: image38.wmf]0
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. Συνεπώς το άθροισμά τους είναι πάντα μονάδα (+1)! Άρα η γραφική παράσταση είναι: 


[image: image39]
Όμως ο τετραγωνικός παλμός 
[image: image40.wmf]t
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έχει μη μηδενική τιμή από t=-1 έως t=1 sec. Συνεπώς η συνάρτηση x(t) ταυτίζεται με την 
[image: image41.wmf]t
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 και έχει τη μορφή:


[image: image42]
Άρα ο μετασχηματισμός Fourier θα είναι 
[image: image43.wmf]2sin(2)
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(β) Ας ονομάσουμε y(t) την υπέρθεση (άθροιση) των συναρτήσεων 
[image: image44.wmf]2()()2()
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. Το y(t) έχει το σχήμα της εκφώνησης με κέντρο στο 0, μετατοπισμένο δηλαδή προς αριστερά κατά 1 sec.

[image: image45]
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[image: image47]
Συνεπώς το y(t) έχει τη μορφή:


[image: image48]
Συνεπώς, το σχήμα της εκφώνησης προκύπτει ως x(t) = y(t-1) 

[image: image49]
και 
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Το ίδιο σχήμα y(t), μπορεί να προκύψει και από τρεις τριγωνικούς


[image: image51.wmf]234
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[image: image52]
Το αποτέλεσμα είναι 


[image: image53]
Και μετά αφαιρώντας τον 
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 παίρνουμε το ζητούμενο. Ο μετασχηματισμός προκύπτει 
[image: image55.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

222222

()sincsincsinc4sinc2

jfjfjf

Xfeffeffe

ppp

--

=×++×-


και αν αναπτύξει κανείς με τον τύπο του Euler και τριγωνομετρικές ταυτότητες θα προκύψει η προηγούμενη λύση (το sinc2f κοινός παράγοντας, κλπ.)
	ΘΕΜΑ 4



	Στόχοι της άσκησης είναι η εξοικείωση με τη σχεδίαση σημάτων,  τις πράξεις μεταξύ στοιχειωδών παλμών και με τον υπολογισμό ΜΣ Fourier σημάτων με τη χρήση πινάκων.  Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ10809/Θ2,3,5, ΓΕ10708/Θ2,3



	Δίνεται το σήμα 
[image: image56.wmf]22
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(α) Να σχεδιαστεί στο πεδίο του χρόνου το σήμα x(t). 

(β) Να υπολογιστεί  ο μετασχηματισμός Fourier του x(t). 


	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να προσπαθήσετε να εκφράσετε τους παλμούς  σήμα ως συνδυασμό συμμετρικών τριγωνικών παλμών. Μπορείτε επίσης να θεωρήσετε κατάλληλα μετατοπισμένους συνδυασμούς βασικών σημάτων.



ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Tο x(t) είναι άθροισμα τριών βασικών τριγώνων: 

[image: image57.wmf]22
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Προκειμένου να σχεδιαστεί το το σήμα θα πρέπει να υπολογιστεί ο τύπος του σε καθένα από τα υποδιαστήματα που ορίζουν τα αντίστοιχα σημεία ασυνέχειας.

Γενικά έχουμε ότι 
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Άρα θα ισχύουν τα εξής:
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Κάτω από έναν άξονα με τα σημεία ασυνέχειας καταστρώνουμε τον εξής πίνακα (η τελευταία γραμμή περιλαμβάνει το άθροισμα των προηγουμένων ανά στήλη):
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Παρακατω απεικονίζεται το ζητούμενο σχήμα με τη χρονική κυματομορφή του σήματος.:

[image: image64.emf]t
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(β) Αν θεωρήσουμε ως 
[image: image65.wmf]()2()
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 τότε με βάση γνωστούς μετασχηματισμούς Fourier και την ιδιότητα αλλαγής κλίμακας: 
[image: image66.wmf]2
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Τα άλλα δύο σήματα που εμφανίζονται στο άθροισμα του x(t) (το 1ο και το 3ο) μπορούν αν γραφτούν ως 
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, με t0=2. Επομένως με βάση τα πιο πάνω και την ιδότητα χρονικής μετατόπισης:
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Άρα 
[image: image71.wmf](
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 και με με t0=2 τελικά:
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Σημείωση: Η άσκηση θα μπορούσε να λυθεί και με επιλογή διαφορετικών τριγώνων ή και με τον ορισμό (δηλ. με ολοκλήρωση) των αντίστοιχων διαστημάτων που δημιουργούν το σχήμα που φαίνεται.
	ΘΕΜΑ  5



	Στόχοι της άσκησης είναι η εξοικείωση με τo ΜΣ Fourier των τριγωνομετρικών σημάτων, τη χρήση ιδανικών φίλτρων και τη σχέση εισόδου-εξόδου στα πεδία του χρόνου και των συχνοτήτων. Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ5, ΓΕ1/0708/Θ5



	Δίνεται το σήμα 
[image: image73.wmf](
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 που διαβιβάζεται από ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής 
[image: image74.wmf]0
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και πλάτος Α οπότε προκύπτει το σήμα εξόδου 
[image: image75.wmf]()
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. 

(α) Να υπολογιστούν η κρουστική απόκριση 
[image: image76.wmf]()

ht

και η συνάρτηση μεταφοράς 
[image: image77.wmf]()

Hf

του φίλτρου.

(β) Να προσδιοριστεί και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους του σήματος εξόδου 
[image: image78.wmf]()

Yf

. Επίσης, να προσδιοριστεί και η έκφρασή του στο πεδίο του χρόνου. 



	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να προχωρήσετε στη σχεδίαση της συνάρτησης μεταφοράς του φίλτρου, που θα βοηθήσει στον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών του στοιχειώδους παλμού που την αποτελεί. Στη συνέχεια, να προσδιορίσετε το φάσμα του σήματος εισόδου (που αντιστοιχεί σε γνωστό σήμα) και να προσδιορίσετε το φάσμα εξόδου πολλαπλασιάζοντας το φάσμα εισόδου με τη συνάρτηση μεταφοράς.  




ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Η συνάρτηση μεταφοράς του φίλτρου είναι η: 
[image: image79.wmf](
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Η κρουστική απόκριση ισούται με:


[image: image80.wmf](
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(β) Το φάσμα πλάτους του σήματος εξόδου είναι το γινόμενο της έκφρασης του σήματος 
[image: image81.wmf]()

xt

στο πεδίο των συχνοτήτων με τη συνάρτηση μεταφοράς του φίλτρου.
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[image: image83.wmf](
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Το φάσμα πλάτους απεικονίζεται παρακάτω:

[image: image146.emf]Y(f )
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Η έκφραση του σήματος στο πεδίο του χρόνου είναι η:


[image: image84.wmf](
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	ΘΕΜΑ 6 



	Στόχοι της άσκησης είναι η εξοικείωση με τη σχεδίαση σημάτων, τη χρήση ιδανικών φίλτρων και το ΜΣ Fourier σημάτων αποτελουμένων από στοιχειώδεις παλμούς.  Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ5, ΓΕ1/0708/Θ4,7, Τόμος Β! Μέρος Β! Παράδειγμα 3


	Το σήμα εισόδου x(t) σε ένα Γραμμικό και Χρονικά Αμετάβλητο (LTI) σύστημα έχει το εξής φάσμα πλάτους:  


[image: image85.wmf](
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Το σήμα διέρχεται από ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής ίση με 
[image: image86.wmf]1
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 και προκύπτει το σήμα εξόδου y(t). 

(α) Να σχεδιάσετε το φάσμα πλάτους του σήματος εισόδου , να το εκφράσετε ως άθροισμα κατάλληλων τετραγωνικών και τριγωνικών παλμών και να υπολογίσετε την έκφρασή του στο πεδίο του χρόνου. 
(β) Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τη συνάρτηση μεταφοράς του ιδανικού φίλτρου. Επίσης, να υπολογίσετε την κρουστική απόκριση του φίλτρου.
(γ)  Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε το φάσμα του σήματος εξόδου. Επίσης να υπολογίσετε την έκφρασή του στο πεδίο του χρόνου.



	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να αναλύσετε τον τύπο που δίνει το φάσμα εισόδου σε όρους του αθροίσματος που περιέχουν σημεία ασυνέχειας. Κάνοντας υπέρθεση των τιμών που παίρνουν αυτοί οι όροι, θα μπορέσετε να προσδιορίσετε τη μορφή του φάσματος εισόδου σε κάθε υποδιάστημα συχνοτήτων, και μπορεί έτσι να γίνει η σχεδίασή του. Στη συνέχεια μπορείτε να εργαστείτε όπως στο θέμα 5 της παρούσας εργασίας.



ΑΠΑΝΤΗΣΗ

 (α)

Οι γραφική αναπαράσταση του σήματος εισόδου στο πεδίο των συχνοτήτων προκύπτει ως εξής:

Σχεδίαση 
[image: image87.wmf](
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Κάθε όρος του αθροίσματος περιέχει ένα σημείο ασυνέχειας.
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Κάτω από έναν άξονα με τα σημεία ασυνέχειας καταστρώνουμε τον εξής πίνακα (η τελευταία γραμμή περιλαμβάνει το άθροισμα των προηγουμένων ανά στήλη):
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Άρα το ζητούμενο σχήμα απεικονίζεται παρακάτω:

[image: image106.png]-2




Παρατηρούμε ότι φάσμα του σήματος εισόδου  γράφεται και ως 
[image: image107.wmf](
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Η έκφραση του σήματος εισόδου στο πεδίο του χρόνου υπολογίζεται ως εξής:


[image: image108.wmf](
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(β)

Το σήμα διέρχεται από ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο μοναδιαίου πλάτους με συχνότητα αποκοπής ίση με 
[image: image109.wmf]1
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. Η συνάρτηση μεταφοράς του απεικονίζεται παρακάτω:

[image: image110.png]-2
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Η συνάρτηση μεταφοράς γράφεται:


[image: image111.wmf](
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και η κρουστική απόκριση του φίλτρου (που αντιστοιχεί στον αντίστροφο ΜΣ Fourier της συνάρτησης μεταφοράς) υπολογίζεται ως εξής:
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(γ)

Το φάσμα του σήματος εξόδου προκύπτει από το γινόμενο:


[image: image113.wmf](
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     Από τα παραπάνω φάσματα προκύπτει σχηματικά το φάσμα Y(f):
[image: image114.png]



Παρατηρούμε ότι φάσμα του σήματος εξόδου  γράφεται και ως 
[image: image115.wmf](
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Η έκφραση του σήματος εξόδου στο πεδίο του χρόνου υπολογίζεται ως εξής:


[image: image116.wmf](
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	Στόχοι της άσκησης είναι η εξοικείωση με την έννοια της περιοδικότητας αθροίσματος συναρτήσεων, με την συχνότητα και φάση, και με τον υπολογισμό μετασχηματισμού Fourier συνημίτονων με φάση. Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ1, ΓΕ1/0708/Θ6, ΕΞ2009Β/Θ1



	Δίνεται το σήμα 
[image: image117.wmf]4
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, όπου f0=100,5 Hz και φ0=π/8rad.

α) Ποια είναι η ελάχιστη και ποια η μέγιστη συχνότητα που περιέχεται στο σήμα;

β) Να δείξετε κατά πόσο το σήμα είναι περιοδικό ή όχι, και στην περίπτωση που είναι, υπολογίστε την περίοδό του. 

γ) Να υπολογίσετε τον μετασχηματισμό Fourier του σήματος. 
Υπόδειξη:  Να υπολογίστε πρώτα το μετασχηματισμό του γενικού όρου 
[image: image118.wmf]cos()
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, και μετά να αντικαταστήσετε όπου
[image: image119.wmf]2
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Στο ερώτημα (α) να υπολογίσετε σε ποιες τιμές του n αντιστοιχούν η ελάχιστη και η μέγιστη συχνότητα του σήματος.  Στο ερώτημα (β) να λάβετε υπόψη τα κριτήρια περιοδικότητας αθροίσματος περιοδικών σημάτων. Στο ερώτημα (γ) να λάβετε υπόψη το ΜΣ Fourier του συνημιτόνου (και την επίδραση της φάσης) και τις σχετικές ιδιότητες που απλοποιούν τις εκφράσεις των συναρτήσεων δ(x) γνωστών και ως συναρτήσεων Dirac. Να υπολογίστε πρώτα το μετασχηματισμό του γενικού όρου 
[image: image121.wmf]cos()
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, και μετά να αντικαταστήσετε όπου
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)  Η ελάχιστη συχνότητα είναι fmin=0Hz, δηλαδή ο σταθερός όρος, για n=0 και η μέγιστη είναι για n=4, fmax=
[image: image124.wmf]42*100,5

p

Hz. (Σημ: και οι απαντήσεις που δίνουν την ελάχιστη συχνότητα για n=1 είναι αποδεκτές).
(β) Λαμβάνοντας υπ΄όψη ότι ένα συνημίτονο συχνότητας f γράφεται στη γενική του μορφή ως 
[image: image125.wmf]cos(2)
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, κάθε όρος του x(t) έχει συχνότητα 
[image: image126.wmf]2
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. Συνεπώς ο n-οστός (n>0) όρος έχει περίοδο 
[image: image127.wmf]1
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. Το πηλίκο των περιόδων οποιωνδήποτε όρων n1, n2 θα είναι της μορφής 
[image: image128.wmf]1
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το οποίο είναι ρητός αριθμός, μια και είναι πηλίκο ακεραίων. Επιπλέον για n=0 έχουμε το σταθερό όρο. Συνεπώς το σήμα είναι περιοδικό. Το γεγονός ότι κάθε μεμονωμένη περίοδος είναι άρρητος αριθμός δεν σημαίνει τίποτε. Μία περίοδος αρκεί να είναι θετικός και πεπερασμένος αριθμός. Το Ε.Κ.Π όλων των περιόδων είναι το μεγαλύτερο κλάσμα, δηλαδή 
[image: image129.wmf]1
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διότι πολλαπλασιάζοντας οποιοδήποτε περίοδο Tn επί το n λαμβάνουμε το Τ1.

(γ) Προσοχή, δεν ζητείται το φάσμα πλάτους αλλά ο μετασχηματισμός. Συνεπώς δεν μπορούμε να αγνοήσουμε τη φάση. Από τη θεωρία ξέρουμε ότι ο Fourier της x(at-b) ((
[image: image130.wmf]1
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.
Χρειαζόμαστε λοιπόν πρώτα τον μετασχηματισμό της 
[image: image131.wmf]cos()
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ώστε μετά να εφαρμόσουμε τον παραπάνω τύπο.

Γνωρίζουμε ότι 
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Για 
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Συνεπώς 
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Άρα, 
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με χρήση ιδιότητα κλιμάκωσης της δέλτα -> δ(t/α)=αδ(t) παίρνω τελικά
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Αν όπου 
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Ο παραπάνω τύπος αν δεν υπήρχε η φάση, θα προέκυπτε εύκολα μέσω τυπολογίου, Απαιτείται προσοχή στον όρο της φάσης - της χρονικής καθυστέρησης δηλαδή - ο οποίος όπως φαίνεται στον μετασχηματισμό Fourier είναι ανεξάρτητος του n. Αυτό διότι αν και η φάση κάθε όρου είναι 
[image: image143.wmf]0

n

j

, η συχνότητα κάθε όρου είναι επίσης πολλαπλάσιο του n , δηλαδή ισοδύναμα ο χρόνος t πολλαπλασιάζεται (συμπιέζεται) επί n.

Συνεπώς 
[image: image144.wmf](
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Κριτήρια αξιολόγησης:
	ΘΕΜΑ 1
	7
	7

	ΘΕΜΑ 2
	12
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	6

	Ερώτημα (β)
	 
	6

	ΘΕΜΑ 3
	14
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	7

	Ερώτημα (β)
	 
	7

	ΘΕΜΑ 4
	14
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	7

	Ερώτημα (β)
	 
	7

	ΘΕΜΑ 5
	13
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	6

	Ερώτημα (β)
	 
	7

	ΘΕΜΑ 6
	20
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	7

	Ερώτημα (β)
	 
	6

	Ερώτημα (γ)
	 
	7

	ΘΕΜΑ7
	20
	 

	Ερώτημα (α)
	 
	5

	Ερώτημα (β)
	 
	7

	Ερώτημα (γ)
	 
	8

	ΣΥΝΟΛΟ
	
	100


Ο συνολικός βαθμός θα διαιρεθεί δια 10, ώστε να προκύψει ο τελικός βαθμός της εργασίας.

Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

1. Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι την Κυριακή 15 Νοεμβρίου 2009, ώρα 23:59.
2. Περιμένουμε όλες οι εργασίες να σταλούν μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e-mail) και να είναι γραμμένες σε επεξεργαστή κειμένου (π.χ. MS-Word). 
3. Την Παρασκευή 20 Νοεμβρίου 2009 θα δημοσιευθεί ενδεικτική απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο site της Θ.Ε. στο Διαδίκτυο, 
“http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.htm”.

Καλή Επιτυχία!!!
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