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第九章   习题汇总 

《第一次习题作业》 

6    已知一个绝对可积的信号 ( )x t 有一个极点在 2s = ，试回答下列问题： 
   (a) ( )x t 可能是有限持续期的吗？   (b) ( )x t 是左边的吗？ 
   (c) ( )x t 是右边的吗？             (d) ( )x t 是双边的吗？ 
8  设 ( )x t 是某一信号，它有一个有理的拉普拉斯变换总共具有两个极点在 1s = −  和 3s = − 。若

2( ) ( )tg t e x t= ，其傅里叶变换 ( j )G ω 收敛，请问 ( )x t 是否是左边的，右边的，或者是双边的？ 
10  根据相应的零极点图，利用傅里叶变换模的几何求值法，确定下列每个拉普拉斯变换其对应

的傅里叶变换的模特性是否近似为低通、高通或带通： 

   (a) 1
1( )

( 1)( 3)
H s

s s
=

+ +
， { } 1s > −Re    (b) 2 2( )

1
sH s

s s
=

+ +
， { } 1

2
s > −Re  

   (c)   
2

2 2( )
2 1
sH s

s s
=

+ +
， { } 1s > −Re  

21 确定下列时间函数的拉普拉斯变换，收敛域及零极点图： 
   (a)  2 3( ) ( ) ( )t tx t e u t e u t− −= +           (b) 4 5( ) ( ) (sin 5 ) ( )t tx t e u t e t u t− −= +      

 (c)  2 3( ) ( ) ( )t tx t e u t e u t= − + −          (d) 2| |( ) tx t te−=               
 (e) 2| |( ) | | tx t t e−=                   (f) 2| |( ) | | ( )tx t t e u t= −  

   (g) 
1, 0 1

( )
0,

t
x t

t
≤ ≤⎧

= ⎨
⎩ 其余

              (h) 
, 0 1

( )
2 , 1 2
t t

x t
t t
≤ ≤⎧

= ⎨ − ≤ ≤⎩
    

(i) ( ) ( ) ( )x t t u tδ= +                 (j)  ( ) (3 ) (3 )x t t u tδ= +  
 

    《第二次习题作业》 

14 关于信号 ( )x t 及其拉普拉斯变换 ( )X s 给出如下条件： 
   1、 ( )x t 是实值的偶信号；  2、在有限 s 平面内， ( )X s 有 4 个极点而没有零点； 

   3、 ( )X s 有一个极点在 j /4(1/ 2)s e π= ；  4、 ( )d 4x t t
∞

−∞
=∫  

   试确定 ( )X s 和它的 ROC。 
23  关于 ( )x t 的每一种说法，结合所示的四个零极点图中的每一个，确定在 ROC 上相应的限制： 
   1、 3( ) tx t e− 是绝对可积的。  2、 3( ) ( ( ))tx t e u t−∗ 是绝对可积的。 

3、 ( ) 0x t = ， 1t > 。        4、 ( ) 0x t = ， 1t < − 。 
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                                    图 P9.23 
 

25 利用（教材 9.4 节所建立的）傅里叶变换的几何确定法，对下列各零级点图画出有关傅里叶变

换的模特性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                               (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c)                              (d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e)                               (f) 
                                                                                图 P9.25 
 
27 关于一个拉普拉斯变换为 ( )X s 的实信号 ( )x t 给出下列五个条件： 
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1、 ( )X s 只有两个极点；           2、 ( )X s 在有限 s 平面没有零点； 
3、 ( )X s 有一个极点在 1 js = − + ；   4、 2 ( )te x t 不是绝对可积的；   5、 (0) 8X =  
试确定 ( )X s 并给出它的收敛域。 
 

《第三次习题作业》 

35 一个因果 LTI 系统的输入 ( )x t 和输出 ( )y t 是通

过下图来表示的， 
   (a) 求联系 ( )x t 和 ( )y t 的微分方程。 
   (b) 该系统是稳定的吗？ 
 
40 考虑由下列微分方程表征的系统 S： 

3 2

3 2

d ( ) d ( ) d ( )6 11 6 ( ) ( )
d d d
y t y t y t y t x t
t t t

+ + + =  

(a) 当输入 4( )= ( )tx t e u t− 时，求该系统的零状态

响应。 

(b) 已知 (0 )=1y − ，
0

d (t) | 1
d t

y
t −=

= − ，

2

2 0

d (t) | 1
d t

y
t −=

= ，求 0t −> 时系统的零输入响应。 

(c) 当输入为 4( )= ( )tx t e u t− 和初始条件同(b)所给出时，求系统 S 的输出。 

47 设信号 2( )= ( )ty t e u t− 是系统函数为
1( )
1

sH s
s
−

=
+

的因果全通系统的输出。 

   (a)  求出并画出至少有两种可能的输入 ( )x t 都能产生 ( )y t 。 

   (b) 若已知 | ( ) | dx t t
∞

−∞
< ∞∫ ，问输入 ( )x t 是什么？ 

   (c) 如果已知存在某个稳定（但不一定因果）的系统，它若以 ( )y t 作为输入，则输出 ( )x t 是什

么？求这个滤波器的单位冲激响应，并用直接卷积证明它有所称的性质[即
( ) ( ) ( )y t h t x t∗ = ]。 

50 判断关于 LTI 系统下列说法是否正确。若正确，给出一个有力的证据；若错误，给出反例。 
   (a) 一个稳定的连续时间系统其全部极点必须位于 s 平面的左平面[即 { } 0s <Re ]。 
   (d) 一个稳定和因果的系统，其系统函数的全部极点和零点都必须在 s 平面的左半面。 
 
 
 
 

本章习题内容校对 

1、题 47(c)中，“输入 ( )x t 是什么？”应为输出 ( )x t 。在本章的《第三次习题作业》中已做纠正。 
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第十章   习题汇总 

《第一次习题作业》 

6   设 [ ]x n 是一个绝对可和的信号，其有理 z 变换为 ( )X z 。若已知在 1/ 2z = 有一个极点， [ ]x n 能

够是 
(a) 有限长信号吗？   (b)  左边信号吗？  (c)  右边信号吗？  (d) 双边信号吗？ 

8  设 [ ]x n 的有理 z 变换 ( )X z 含有一个极点在 1/ 2z = ，已知 1
1[ ] [ ]
4

n

x n x n⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

是绝对可和的，而

2
1[ ] [ ]
8

n

x n x n⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

不是绝对可和的。试确定 [ ]x n 是否是左边，右边或双边的。 

12 根据由零极点图对傅里叶变换的几何解释，确定下列每个 z 变换其对应的是否都有一个近似的

低通、带通或高通特性。 

(a) 
1

1
( ) 81

9

zX z
z

−

−
=

+
, 8

9
z >          (b) 

1

1 2

81
9( ) 16 641

9 81

z
X z

z z

−

− −

+
=

− +
, 8

9
z >  

(c) 
2

1( ) 641
81

X z
z−

=
+

, 8
9

z >  

15 设 1[ ] [ ]
9

n

y n u n⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

，试确定两个不同的信号，都有一个 z 变换为 ( )X z ，且满足下列条件： 

1、 2[ ( ) ( )] / 2 ( )X z X z Y z+ − = ；      2、在 z 平面内， ( )X z 仅有一个极点和一个零点。 

 
《第二次习题作业》 

17 关于一个单位脉冲响应为 [ ]h n ， z 变换为 ( )H z 的 LTI 系统 S，已知下列五个事实： 

1、 [ ]h n 是实序列   2、 [ ]h n 是右边序列   3、 lim ( ) 1
z

H z
→∞

=    4、 ( )H z 有两个零点 

5、 ( )H z 的极点中有一个位于 3 / 4z = 圆上的一个非实数位置。 

试回答下列两个问题：  (a) S 是因果的吗？   (b) S 是稳定的吗？ 

22 求下列各序列的 z 变换。将全部和式均以闭式表示，画出零极点图，指出收敛域，并指出其傅

里叶变换是否存在。 

(a) 1 { [ 4] [ 5]}
2

n

u n u n⎛ ⎞ + − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

         (b) 1
2

n

n⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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(c) 
1
2

n

n ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

                       (d)  24 cos [ 1]
6 4

n n u nπ π⎡ ⎤+ − −⎢ ⎥⎣ ⎦
 

27 一个右边序列 [ ]x n 的 z 变换为 

10 7 2 1

10 7 3

3 5 4 1( )
5

z z z zX z
z z z

− − − −

− − −

+ − + +
=

− +
 

求 0n < 时的 [ ]x n 。 

29 利用（教材 10.4 节讨论的）频率响应的几何求值法，根据下面每个零极点图大致画出其傅里

叶变换的模特性。 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                            (b)                                                        (c)    
 

 

 

 

 

 

 

(d)                                                                (e) 

                                                                          图 P10.29 

31关于 z 变换为 ( )X z 的一个离散时间信号 [ ]x n 给出下面五条事实： 

1、 [ ]x n 是实且为右边序列；  2、 ( )X z 只有两个极点；  3、 ( )X z 在原点有二阶零点。 

4、 ( )X z 有一个极点在 j /31
2

z e π= ；  5、 (1) 8 / 3X =  

试求 ( )X z 并给出它的收敛域。 
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《第三次习题作业》 

20 有一系统，其输入 [ ]x n 和输出 [ ]y n 由差分方程表示： [ 1] 2 [ ] [ ]y n y n x n− + = ， 

(a) 若 [ 1] 2y − = ，求系统的零输入响应。 

(b) 若 ( )[ ] 1/ 4 [ ]nx n u n= ，求系统的零状态响应。 

(c) 当 ( )[ ] 1/ 4 [ ]nx n u n= 和 [ 1] 2y − = 时，求 0n ≥ 时的系统的输出。 

34 有一因果 LTI 系统，其差分方程为 [ ] [ 1] [ 2] [ 1]y n y n y n x n= − + − + − , 

      (a)  求该系统的系统函数，画出 ( )H z 的零极点图，指出收敛域。 

      (b)  求系统的单位脉冲响应。 

      (c)  你应该能发现该系统是不稳定的，求一个满足该差分方程的稳定（非因果）单位脉冲响

应。 

46 一个序列 [ ]x n 是输入为 [ ]s n 时一个 LTI 系统的输出，该系统由下列差分方程描述：

8[ ] [ ] [ 8]x n s n e s nα= − − ，式中0 1α< < 。 

      (a)  求系统函数 1( ) ( ) / ( )H z X z S z= ，并画出零极点图，指出收敛域。 

  (b)  想用一个 LTI 系统从 [ ]x n 中恢复出 [ ]s n ，求系统函数 2 ( ) ( ) / ( )H z Y z X z= ，以使得

[ ] [ ]y n s n= 。求 2 ( )H z 的所有可能的收敛域，并对每一种收敛域确定该系统是否是因果的，

或稳定的。 

48  假设一个二阶因果 LTI 系统已经设计或具有实值单位脉冲响应 1[ ]h n 和一个有理的系统函数

1( )H z ，其零极点如下图(a)所示。现在要考虑另一个因果二阶系统，其单位脉冲响应为 2[ ]h n ，

有理系统函数为 2 ( )H z ，零极点如图(b)所示。求一个序列 [ ]g n ，以使下面三个条件都满足： 

(1) 2 1[ ] [ ] [ ]h n g n h n=     (2) [ ] 0g n = ， 0n <     (3) 
0

[ ] 3
k

g k
∞

=

=∑  

 

 

 

 

 

(a)                                   (b) 

                                      图 P10.48 
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本章习题内容校对 

1、题 46(a)中，“ 1( ) ( ) / ( )H z X z s z= ”应为 1( ) ( ) / ( )H z X z S z= 。在本章的《第三次习题作业》中已做纠

正。 
 

 


