
第一章 习题解答（供参考） 

 

1．4  判定下列信号是否为周期信号。若是周期信号，则确定信号周期 T。 

 

 

 

 

解： 

 

 

（2）   

 

（4） ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

29
sin,

15
16cos,

2
3sin ttt

的周期分别为： πππ 58,
8

15,
3

4
321 === TTT ，它们的最小公倍

数为 1740π，所以 f4(t) 的周期为 1740π。 

 

 

（7） 

 

 

所以， ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ += )(

7
8cos)7/8cos( Nkk ππ ，即 nN ππ 2

7
8

= ，则有： )4(7
4
7

=== nnN 取  

 
1．5  已知连续时间信号 x(t)和 y(t)分别如题图 1．2(a)、(b)所示，试画出下列各信号 

的波形图： 
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解： 
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1．6  已知离散时间信号 x(k)和 y(k)分别如题图 1．3(a)、(b)所示，试画出下列序列 

  的图形： 

 

 

 

解： 
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1．8  已知信号 f(t+1)的波形如题图 1．4所示，试画出 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ − )1

2
( tf

dt
d

的波形。 

 

解： 

 
 
1．9  分别计算题图 1．3中信号 x(k)和 y(k)的一阶前向差分、一阶后向差分和迭分。 

 

解： )1()()()()1()( −−=∇−+=∆ kxkxkxkxkxkx ，迭分： ∑
−∞=

=
k

n
kxkx )()(1  

课后答案网 www.khdaw.com



  

  

 

 
 

1．11  计算下列各题。 

         （4）  
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解： 

（2）  

（4）因为 

 

所以    

（5） 18)3()5332()3(|)52(
5

5

2
3

5

5

2 =−−+×=−−+= ∫∫ −=−
dttdtttt t δδ原式  

（6）因为冲激点不在积分限内，所以 0=原式 。 

（8） [ ]
4
1)2()2(

4
1)4(

10

0

10

0

2 =++−=−= ∫∫ dtttdtt δδδ原式  

（10） )(2)(2)(2)1()
2

()1( 22 tdttdttttdtttt
ttt

εδδδ ==++=++= ∫∫∫ ∞−∞−∞−
原式  

 

1．12  如题图 1．5所示电路，输入为 is(t)，分别写出，以 i(t)、u(t)为输出时电路的输 

入输出方程。 

 
解： 

（1） )(
2
1)()()()()()( tutuCtititititi cRcs +′+=++= ----⑴ 

而 )()( tutuC =  

对回路①，有： )()()(3)(
)()()(

0)()()(3
tiLtiLtitu

tititi
tutiLti

s
sL

L ′+′−=⇒
⎩
⎨
⎧

−=
=+′+−

----⑵ 

⑴、⑵式联合求解得： 
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)(2)()(2)(5)(7)(2

)(
2
1)(

2
1)(

2
3])()()(3[)()(

titititititi

titititititititi

sss

sss

+′+′′=+′+′′⇒

′+′−+′′+′−+=
 

（2） )(
2
1)()(

3
1)( tutuCtuti cRs +′+= ----⑴ 

对回路①，有： )()(
2
1)()(

)(
2
1)()(

0)()()(
tutututu

tutuCti

tutiLtu
R

CL

LR

+′+′′=⇒
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+′=

=+′+−

----⑵ 

⑴、⑵式联合求解得： 

)(6)(5)(7)(2

)(
2
1)()(

3
1)(

6
1)(

3
1)(

titututu

tutututututi

s

s

=+′+′′⇒

+′++′+′′=
 

 

1．15 某经济开发区计划每年投入一定资金，设这批资金在投入后第二年度的利润回报率为

α％，第三年度开始年度利润回报率稳定在 β％。试建立预测若干年后该经济开发区拥有的资
金总额的数学模型。  

解： 设第 k年度的资金总额为 y(k) 

          则 y(k) 由三部分组成： 

          当年投入 f(k) 、去年的资金总额 y(k-1) 、利润. 

          其中利润为： α％[y(k-1) - y(k-2) ]+ β％ y(k-2)  
所以拥有资金总额的数学模型为： 

y(k)= f(k) + y(k-1) + α％[y(k-1) - y(k-2) ]+ β％ y(k-2) 
经整理： y(k) –(1 + α％) y(k-1) - ( β％- α％) y(k-2) = f(k) 
 

1．16  写出题图 1．7所示电路的状态空间方程。(以 iL、uc为状态变量，i和 u为 

  输出) 

 
解： 

)()(

)()()()()()()(
2

tiLtu
R

tututititituCti

L

c
LcC

′=

−
−=−=′=

 

课后答案网 www.khdaw.com



由电路：输出方程为：
⎪⎩

⎪
⎨

⎧
−

=

−=

1

2

)()()(

)()()(

R
tutfti

Rtitutu

C

LC

 

状态方程为： 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
=

−−=

L
tiRtuti

C
ti

CR
tu

CR
tftu

LC
L

LC
C

)()()(

)()()()(

2

11

&

&

 

 

 

1．17  写出题图 1．8系统的输入输出方程。 

 
解： 

（b）系统框图等价为： 

 

因此：
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

′′=′′
′=′

−′−=′′

)()(
)()(

)(2)(3)()(

tytx
tytx

tytxtftx
即： )()(2)(3)( tftytyty =+′+′′  

（d）系统框图等价为： 
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1．19 设系统的初始状态为 x1(·)和 x2(·)，输入为 y(·)，完全响应为 y(·)，试判断下

列系统的性质(线性／非线性，时变／时不变，因果／非因果，稳定／不稳定)。  

 

解： 
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稳定/不稳定系统： 

系统（2）当 f(t)=ε(t) (或 f(t)=C)时，yf(t) = t ε(t) ，当 t→∞， yf(t) →∞ 
系统（5）当 f(k)=ε(k) 时，若 k→∞， yf(k) → ∞ 
所以有： 

(1) 线性、时不变、因果、稳定   

(2) 非线性、时不变、因果、不稳定  

(3) 非线性、时不变、因果、稳定           

(4) 线性、时变、非因果、稳定  

(5)线性、时变、非因果、不稳定  

 

1．2l  设某线性系统的初始状态为 x1(0-)、x2(0-)，输入为 f(t) 全响应为 y(t)，且 

已知； 

    (1)当 f(t)＝0，x1(0-)＝1，x2(0-)＝0 时，有 y(t)＝2e
-t
十 3e

-3t
，t≥0 

    (2)当 f(t)＝0，x1(0-)＝0，x2(0-)＝1 时，有 y(t)＝4e
-t
-2e

-3t
，t≥0 

试求当 f(t)＝0，x1(0-)＝5，x2(0-)＝3 时的系统响应 y(t)。 

解： 

根据零输入线性：记，x1(0-)＝1 时，y1(t)＝2e
-t
十 3e

-3t
，t≥0 

x2(0-)＝1 时，y2(t)＝4e
-t
-2e

-3t
，t≥0 

则 x1(0-)＝5，x2(0-)＝3 时，系统的零输入响应： 

yx(t)＝y(t)＝5y1(t)＋3y2(t)＝22e
-t
十 9e

-3t
，t≥0 
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1．22  在题 1.21 的基础上，若还已知 f(t)＝ε(t)，x1(0-)＝0，x2(0-)＝0 时，有 
y(t)＝2+e

-t
+2e

-3t
，t≥0 

试求当 f(t)＝3ε(t)，x1(0-)＝2，x2(0-)＝5 时的系统响应 y(t)。 
解： 

记，f(t)＝ε(t)，x1(0-)＝0，x2(0-)＝0 时，系统响应 yf(t)＝y(t)＝2+e
-t
+2e

-3t
，t≥0 

则当 f(t)＝3ε(t)，x1(0-)＝2，x2(0-)＝5 时的系统全响应 y(t)为： 
y(t)＝3yf(t)＋2y1(t)＋5y2(t) 

  ＝6＋27e
-t
十 2e

-3t
，t≥0 

 

1．26  设有一线性时不变系统，当输入波形如图(a)所示时，系统的零状态响应 yf(t)如图

(b)所示。 

(a)试画出输入为 2f(t+4)时，系统零状态响应 yf(t)的波形； 

(b)画出输入波形如(c)时，系统零状态响应 yf(t) 的波形.   

 

   
解：（b） 
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                       习题二 

 

解：（2） 1222)()()(,0
0 0

// | ==−==∴→→ ∫∫
∞ ∞−−∞

∞−
ττδτ ττ KeKdteKdttfttf ttQ  

τ2/1=⇒ K  

（4）
t
tKdeKtf tj τω

τ

τ

ω /sin2)(
/1

/1∫− ==  

12)/(
/

/sin2/sin2)()()(,0 =−===∴→→ ∫ ∫∫
∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−
πτ

τ
ττδτ Ktd

t
tKdt

t
tKdttfttfQ  

π2/1=⇒ K  

 

解：（3） 5/2/2,5)5sin5(cos)( 5 πωπω ===+== TtjtAAetf tj  

 

（5） πωπω ===+== −+− /2,2)2sin2(cos)( )21( TtjtAeAetf ttj  
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解：（3） 0)(*)(,0 21 =< tftft  

)()()(*)(,0 2

0

22

0

)(2

021 | teeeededeetftft tttttttt
εττ ττττ −−−+−−−− −====≥ ∫∫  

（7） 0)(*)(,0 21 =< tftft  

)()cossin(
2
1

2
)cos(sinsinsin)(*)(,0 |00

)(

021 ttteeedeedetftft ttttttt
εττττττ

τ
ττ −+=

−
===≥ −−−−− ∫∫

 

（9） 0)(*)(,2 21 =−< tftft  

)2()()2()()(*)(,2 1332333

1

3)(33

1

2
21 | +−=+−===−≥ +−+−+−+−−−+ −∫ teeteeeeedeetftft tttttttt

εετ τττ  
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解： ∑
∞

−∞=

−=
n

T nTttttf )()()( δδ  

 

[ ] [ ])(*)()()(        )(*)()()( 21 tgttftftgttftf TT ττ δδ ==∴  

 

解： 利用卷积的微积分性质

[ ]
[ ]

)2()1()1()1(
)13()1()12()1(

)1()1(*)3()2(

)1(*)3()2()(*)()(*)()(

)2()1(

)13()12(

)1(

)1()1(
2121

−−−−−=

+−−−+−−=

+−−−−=

+−−−=′==

−−−−

+−−+−−

+−

∞−

+−− ∫

tete
tete

tett

dttetttftftftfty

tt

tt

t

t t

εε

εε

εδδ

εδδ

 

 

解：（2） )()()()(
1
1)( tftftyty

p
ppH +′=+′⇒
+
+

=  

（4） )(3)()(2)(3)(
23

3
)2)(1(

)3()( 2

2

tftftytyty
pp

pp
pp

pppH ′+′′=+′+′′⇒
++

+
=

++
+

=  
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解：列网孔电流方程： 

 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−++−
=+++−−

=−−

)()()()1()(
0)()/11()()(

0)()()(3

321

321

321

tftitiptpi
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tpitpitpi
 

)322(
)()12()(

)322(
/)12(

11
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3
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)(
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3
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/111

3
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=
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=
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=
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=
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=
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ppp
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解： 1)(0y)(0y    2)(p44ppA(p)  xx
22 ==+=++= −+Q  

    t)ec(c)(y  -2t
1110x +=∴ t     t)e2c-cc2()(y  -2t

111110x +−=′ t  

⇒
⎩
⎨
⎧

=
=

⎩
⎨
⎧

=+−
=

  3c
1c

      
  1cc2

1c
  

11

10

1110

10 0    tt)e3(1)(y  -2t
x ≥+=t  

 

解： )(0y)(0y    2i)22i)(p2(p)84pp(A(p)  (i)
x

(i)
x

2 −+ =−+++=++= ppQ  

    ececc)(y  2i)t-(2
30

2i)t-(2
2010x

−+ ++=∴ t     e2i)c-(2ec)22()(y  2i)t-(2
30

2i)t-(2
20x

−+ −+−=′ it

    ec2i)-(2ec)22()(y  2i)t-(2
30

22i)t-(2
20

2
x

−+ ++=′′ it  

⇒
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−=
−=

=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−++

=−−+−
=++

  4/1c
4/1c

2/1c
      

 0c2i)2(c2i)2( 

12i)c2(2i)c2(
0c

  

30

20

10

30
2

20
2

3020

302010 cc

0cos2t   te
2
1

2
1 ) ee(e

4
1

2
1)(y  2t-2it2it2t-

x ≥−=+−=∴ −t  

 

解：（1）
2

1
3

22
65pp

5p-p3p(p) 2

23

+
+

+
+−=

++
−+

=
pp

pH  
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   )( e)(e2)(2)()h(  -2tt3- ttttt εεδδ ++−′=∴  

（2）
ipippii

H
32

2/1
32

1/22
)32p)(32p(p

2610pp3
)314pp(p

2610pp3(p)
2

2

2

−+
+

++
+=

−+++
++

=
++
++

=  

   )( cos3t)e2()h(  -2t tt ε+=∴  

 

解：（1）
2

1
1

2
23pp

3p(p) 2 +
−

+
=

++
+

=
pp

H ，    2))(p1(pA(p) ++=  

   ecec)(y  -2t
20

-t
10x +=∴ t     e2cec)(y  -2t

20
-t

10x −−=′ t  

⇒
⎩
⎨
⎧

−=
=

⎩
⎨
⎧

=−−
=+

 3c
4c

      
2c2c

1c
  

20

10

2010

2010 c
 0  t3ee4)(y  -2t-t

x ≥−=∴ t  

（2）由 H（P）得：

  (t)) e2e()h(  -2t-t ε−=t

(t))0.5ee 2-(1.5  (t))e-(1 
2
1-(t))e-2(1(t))ee2(*)()(*)()(y  2t-t-2t-t-2t-t-

f εεεεε +==−== tthtft  

完全响应： (t))2.5ee 2(1.5  )(y)(y y(t) -2t-t
fx ε−+==+= tt  

（3） [ ] (t))ee (  (t))e-(e )e-(e(t))ee2(*)(e)(*)()(y  -2t-t-3t-2t-3t-t-2t-t-3t
f εεεε −=−=−== tthtft  

完全响应： (t))4ee 5(  )(y)(y y(t) -2t-t
fx ε−==+= tt  
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解： 

42
20
4,0

     
4/)2(1

4/
0

)(*)()(y  
2

2
f

<≤
<≤
><

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−−

==
t
t
tt

t
tthtft  

其波形为：      

 

解： （1）0
－
等效电路  零输入时的算子电路模型 

 

A)(1)i(0      V)(1)0(-u)i(0R --
c

- −=∴−==⋅  

(t)e  )(i     

1 0,  (t)e  )(i 0 )i(t)1(p  0 1/p)i(t)(1 
t-

x

1
-t

1x

ε

ε

−=∴

−==⇒=+⇒=+

t

cct 初始条件，得代入 －

 

（2）f1(t)=us(t)=10ε(t)单独作用 
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(t)e 10(t))e -10(1-(t)10(t)10*(t)]e )([(t)f*(t) )(y     

  (t)e )( )(h 
1

11
1/11

1(p)  (t)f1/p)i(t)(1 

t-t-t-
11f

t-
111

1
εεεεεδ

εδ

==−==∴

−=⇒
+

+=
+

=
+

=⇒=+

tht

tt
pp

p
p

H
 

（3）f2(t)=is(t)=ε(t)单独作用 

 

(t))e --(1(t)*(t)e (t)f*(t) )(y     

  (t)e  )(h 
1

1(p) 

(t)
p)(1

1i(t) (t)p)i(t)(1 (t)),i(i(t) 
p
1-Ri(t)

t-t-
22f

t-
22

s

2
εεε

ε

=−==∴

−=⇒
+
−

=⇒

+
−

=⇒−=++=⋅

ht

t
p

H

ii ss

 

(t))1(10e )(y (t)y)(

(t))11e --(1 )(y  )(y (t)y    
t-

xf

-t
fff 21

ε

ε

−=+=⇒

=+=∴

tty

tt
 

 

解： （1）求 yx(t) ： 

   )1(p)1p2p(A(p)  22 +=++=Q  

 t)ecc()(y  -t
1110x +=∴ t     ect)ecc()(y  t

11
-t

1110x
−++−=′ t  

⇒
⎩
⎨
⎧

=
=

⎩
⎨
⎧

=+
=

  3c
1c

      
 2cc-

1c
  

11

10

1110

10 0      te)31()(y  -t
x ≥+=∴ tt  

（2）求 yf(t) ： 
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( ) 1
1

1
K

1
K

12pp
1p(p) 2

2
1

2 +
=

+
+

+
=

++
+

=
ppp

H ,    (t)e)h(  -tε=t  

  (t))e-(e(t)e*)(e)(*)()(y  -2t-t-2t-t
f εεε === tthtft  

（3）求完全响应： (t)e(t)e )3(2 )(y)(y y(t) -2t-t
fx εε −+=+= ttt  

（4）求特解（强迫响应）：  (t)e)(  -2tε=tfQ  

1Q
)(2)(44

     

)(4)(y

)(2)(y

)()(y

  
0

222
000

2
0p

2
0p

2
0p

＝－　　

）＋＝（－）＋－（代入微分方程

⇒
⎯⎯⎯⎯ →⎯

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=′′

−=′

=

∴
−−−

−

−

−

teeteQQQ

teQt

teQt

teQt
ttt

t

t

t

εε

ε

ε

ε

 

0  te)(y  -2t
p ≥−=∴ t  

（5）自由响应： (t)e )3(2)(yy(t))(y -t
ph εttt +=−=  

（6）暂态响应＝y(t)、稳态响应＝0。 

 

解：本题可有多种解法，这里采用信号分解方法。 

 )()(f f(t) 21 tft +=
引起零状态响应

引起零输入响应
     

)(2)(f
)(1)(f

  
2

1

⎩
⎨
⎧

=
−=

tt
tt

ε
ε

 

算子电路模型为： 

课后答案网 www.khdaw.com



 

算子方程为： (p)
212

1
1/2

(p)
12

(p) )(u)(u u(p) 21 f
p

p
pp

f
p
fpp ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
+

=
+

−
+

=−=  

ppppp
p

p +
+−

+
=

+
+−

+
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
+

=
2

21
2/1

2/1
2

21
12

1
212

1 H(p)  

    (t)2ee
2
1)( )( 2t-t

2
1-

εδ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−= tth  

  (t))e(e(t)]1[*)](e2)(e
2
1)([)(*)()(y  2t-2

t
-2t-2

t
-

1x εεεεδ +=−++−== tttthtft  

  (t))e-e-(12(t)*)](e2)(e
2
1)([2)(*)()(y  2t-2

t
-2t-2

t
-

2f εεεεδ =++−== tttthtft  

  (t))e-e-2()(y)(y)y(  2t-2
t-

fx ε=+=∴ ttt  
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第三章 习题解答（供参考） 

 

证： [ ] 0sinsin1coscoscos)(
0

2

0

22

0
∫ ∫∫ =−=−=
π

π

π

π
π

π

π

ntnt
n

ntdtntdtntdttf  

即 f(t)与{cosnt}在（0,2π）上正交。 

 

解：（1）
⎩
⎨
⎧ −

=
2/~00

0~2/
)(

T
TA

tf  

AdtA
T

dttf
T

a
T

T

=== ∫∫
−

0

2/0
0

2)(2
 

0sin2cos2cos)(2 0

2/

0

2/0

=
Ω
Ω

=Ω=Ω=
−−

∫∫
TT

T

n n
tn

T
Adttn

T
Atdtntf

T
a  

[ ]

⎩
⎨
⎧

=
=−

=

−=
Ω
Ω

−=Ω=Ω=
−−

∫∫

,..6,4,20
,...5,3,1/2

1coscos2sin2sin)(2 0

2/

0

2/0

n
nnA

n
n
A

n
tn

T
Adttn

T
Atdtntf

T
b

TT

T

n

π

π
π

 

所以 

课后答案网 www.khdaw.com



∑

∑
∞

=

∞

=

Ω−
−

−=

−Ω−Ω−Ω−=Ω+=

1

1

)12sin(
)12(

2
2

...5sin
5
23sin

3
2sin2

2
sin

2
)(

n

n
n

tn
n

AA

tAtAtAAtnbAtf

π

πππ
 

 

（2）
⎩
⎨
⎧ −

=
4/3~4/0
4/~4/

)(
TT
TTA

tf  

AdtA
T

dttf
T

a
T

T

T

=== ∫∫
−

4/

4/0
0

2)(2
 

( )2/sin2sin2cos2cos)(2 4/

4/

4/

4/0

π
π

n
n

A
n

tn
T
Adttn

T
Atdtntf

T
a

T

T

T

T

T

n =
Ω
Ω

=Ω=Ω=
−−

∫∫  

0cos2sin2sin)(2 4/

4/

4/

4/0

=
Ω
Ω

−=Ω=Ω=
−−

∫∫
T

T

T

T

T

n n
tn

T
Adttn

T
Atdtntf

T
b  

所以 

∑

∑
∞

=

∞

=

Ω−
−

−
−=

−Ω+Ω−Ω+=Ω+=

1

1

)12cos(
)12(

2)1(
2

...5cos
5
23cos

3
2cos2

2
cos

2
)(

n

n
n

n

tn
n

AA

tAtAtAAtnaAtf

π

πππ
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解：（a）
⎩
⎨
⎧ Ω

=
TT

TtA
tf

~2/0
2/~0sin

)(  

)1(cos
)1(2)1(

)1(

])cossin([
)1(

)(
)cossin(sin)(1

222

22

2/

0
22

2/

00

+
−

=
Ω−
Ω+

=

Ω+Ω−Ω−
Ω−

=

Ω+Ω−
ΩΩ−ΩΩ−

=Ω==

−

−

Ω−
Ω−Ω− ∫∫

π
π

ππ

π

π

n
n

A
nT

eA

jne
nT
A

jn
ttjne

T
Adtte

T
Adtetf

T
F

jn

jn

TtjnT
tjntjn

T

n

 

j
At

jT
Adteee

jT
Adtte

T
AF Ttjtjtj

T
tj

T

42
)(

2
sin 2/

0

2/

0

2/

0
1 ==−=Ω= Ω−Ω−ΩΩ− ∫∫  

j
At

jT
Adteee

jT
Adtte

T
AF Ttjtjtj

T
tj

T

4
)(

2
)(

2
sin 2/

0

2/

0

2/

0
1 −=−=−=Ω= ΩΩ−ΩΩ
− ∫∫  

所以 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

±=−

±±=

±±=
−

=

1
4

,...5,30

,...4,2
)1( 2

nAjn

n

n
n

A

Fn

π
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（d）

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−

−+
=

2/~04

0~2/4

)(
Tt

T
AA

Tt
T
AA

tf  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

±=

±±=
=

−
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
++⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
+

−
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−++=

∫∫∫

∫∫

−

Ω−Ω−Ω−

−

Ω−Ω−

−

,...2,00

,...3,14
)cos1(2

)cos1(cos)cos1(cos

441

)4()4(1

22
22

2222

2/

2/

2/

0

0

2/

2/

0

0

2/

n

n
n

A

n
nA

n
nA

jn
nA

n
nA

jn
nA

dtAedtte
T
Adtet

T
A

T

dtet
T
AAdtet

T
AA

T
F

T

T

tjn
T

tjntjn

T

T
tjntjn

T
n

π
π

π

π
π

π
π

π
π

π
π  
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解：（1）  

（2）  

（3）  

（4）  
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（5）  

（6）  

 

解： )2()1()(2)]2()1([)]1()([2)( −−−−=−−−+−−= ttttttttf εεεεεεε  

因为 ω
ωπδε

j
t 1)()( +↔  

所以 

]2[1

)()(2)(2

1)(1)(1)(2)(

2

2

2

ωω

ωω

ωω

ω

ω
ωπδ

ω
ωπδ

ω
ωπδ

ω
ωπδ

ω
ωπδ

ω
ωπδω

jj

jj

jj

ee
j

j
e

j
e

j

e
j

e
jj

jF

−−

−−

−−

−−=

−−−−+=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=
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解：（1）
ω
ω

ω
ωω

d
jdFjttf

d
jdFtjtfjFtf )2/(

2
)2(,)()(,

22
1)2( ↔∴↔−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛↔  

（2） )(2)()()2( ω
ω
ω jF

d
jdFjtft −↔−  

（3） )2/()2/(
2

)2()2(,
22

1)2( ω
ω
ωω jF

d
jdFjtftjFtf −−

−
↔−−∴⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−↔−  

（4） ( ) ( ) )()(])[()(,)()( ωωωωωωω jFjFjFjj
dt

tdftjFj
dt

tdf ′−−=′↔∴↔  

（5）

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ω

ωωω

ωωω

ω

ωωω

ωωω

j

jjj

jjj

ejFj
ejjFejFjejF

ejFjejFtftejFtftf

−

−−−

−−−

−′−=

−−−′−−=

′−−−↔−−∴−↔−−=−

                                                                                             
][                                                                                             

][)1()1(,)]1([)1(
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解： )()()()()()(*)( 2 ωωωωω jFjjFjjFtftf =•↔′  

而：
( ) ( )22 11

1
1

1)()1(
ω
ω

ωω
ε

j
j

jj
tet t

+
=

+
−

+
↔− −  

( ) ( ) )()(
1

1)(
1

1)( 2
2 tetf

j
jF

j
jF tε

ω
ω

ω
ω −=⇔

+
=⇔

+
=∴  

 

解：（a）

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

±=−

±±=

±±=
−

=

1
4

,...5,30

,...4,2
)1( 2

nAjn

n

n
n

A

Fn

π
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)(
2

)(
2

)2(
)41(

2)(2)]([ 2 Ω−−Ω++Ω−
−

=Ω−=∴ ∑∑
+∞

−∞=

+∞

−∞=

ωδπωδπωδ
π

πωδπ AjAjn
n

AnFtfF
nn

n  

(d) 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

±=

±±=
=

,...2,00

,...3,14
22

n

n
n

A
Fn π

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

±=

±±=Ω−
=Ω+−

+
=Ω−=∴ ∑∑∑

∞

−∞=

∞+

−∞=

∞+

−∞= ,...2,00

,...3,1)(8
])12([

)12(
42)(2)]([ 2

22

n

nn
n
A

n
n
AnFtfF n

nn
n

ωδ
πωδ

π
πωδπ

 

解：（1） HzfsTsTsrad ss
m

mm π
ππ

ω
πω 100,

10050
2/100 ==∴===  

（2） HzfsTsTsrad ss
m

mm π
ππ

ω
πω 200,

200100
2/200 ==∴===  

（3） HzfsTsTsrad ss
m

mm π
ππ

ω
πω 100,

10050
2/100 ==∴===  

（4） HzfsTsTsrad ss
m

mm π
ππ

ω
πω 120,

12060
2/120 ==∴===  

 

解：对微分方程两边作傅里叶变换： 
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)(2)()()(3)()(4)()( 2 ωωωωωωωω jFjFjjYjYjjYj +=++  

[ ] [ ] )(2)()(3)(4)( 2 ωωωωω jFjjYjj +=++  

1
2/1

3
2/1

3)(4)(
2)(

)(
)()( 2 +

+
+

=
++

+
==

ωωωω
ω

ω
ωω

jjjj
j

jF
jYjH  

( ) )(
2
1)( 3 teeth tt ε−− +=∴  

 

  有： 

 

课后答案网 www.khdaw.com
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解：
)1()(

))(1(
)/1(
))(/1(

)(
)()( 2

21

12

12

12

ωω
ωω

ωω
ωω

ω
ωω

−++
++

=
+++
++

==
jRR

jRRj
jRjR
jRjR

jI
jUjH

s

o  

K
RR

RRH =
−++
++

= 2222
21

22
2

22
12

)1()(
)1)(()(

ωω
ωωω ，该式要对所有的ω都成立，所以有： 

1,1,1,1 122112
2
2 ==⇒+=+= RRRRRRR  

此时： o0)(,1)( == ωϕωH  

 

 
 
 
 
 
 

课后答案网 www.khdaw.com



                第四章 习题解答（供参考） 
4．1  求下列信号的双边拉氏变换，并注明其收敛域。 

  

解：（2）设 )()(     )()( 2
21 tetftetf tt −== − εε ，则：

  2Re[s]     
2-s

1-
2

-dtdt)()(

-1Re[s]     
s1

1
1

-dtdt)()(

0

-

)2(0 )2(2
2

0

)1(

0

)1(
1

<=
−

==−=

>
+

=
+

===

∞

−−

∞−

−−−∞

∞−

∞+−∞ +−−∞

∞−

−

∫∫

∫∫

s
eeetesF

s
eeetesF

ts
tsstt

ts
tsstt

ε

ε

 

2Re[s]1-    
2-s

1- 
s1

1)()()( 21 <<
+

=+=∴ sFsFsF  

（3） ∞>=−==−−+= −
−

−

−−∞

∞− ∫∫ -Re[s]     )-(
s
1dtdt)]1()1([)(

1

1-

1

1

ss
st

stst ee
s

eeettsF εε  

4．2  求下列象函数的原函数。 

 

解：（1） 1Re[s]3-  ,  
3s

1/2 
1s

1/2
3)1)(s(s

2s)( －考虑到收敛域 <<
+

+
+

=
++

+
=sF  

原函数为： (-t)]-(t)[)( 3
2
1 εε tt eetf −−=  

（3） 2Re[s]  ,  
3s

2/5 
2s

3/5
3)2)(s(s

1s)( >
+

+
−

=
+−

+
= 考虑到收敛域为sF  

原函数为： (t)
5
2

5
3)( 32 ε⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += − tt eetf  
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4．4  求题图 4．1所示信号的单边拉氏变换。 

   
 

 

解： 

( )

[ ] ∞>+=−−===

∞<
+
−

=−−
+

==

∞>===

−−
−−

−−−∞

−

−

−
−

−
−−∞

∫∫∫

∫

∫∫

−−

−

−−

-Re[s]   2-11  dt-dtdt)()( 

-Re[s]     )1(cossindtsin)(

-Re[s]     )-(1dtdt)()(

2
2

1

1

-0

2

1

1

00

22

22

0
22

2

0

00

ss
stst

ststst
f

sst
st

d

sTT stst
a

ee
ss

e
s

eeeetfsF

s
etts

s
eetsF

s
eeetfsF

π
ππππ

π
π  

4．5  求下列信号的单边拉氏变换。 

     

     

解：(3) )e-(1
2s

1e
2s

e
2s

1F(s)1)]-(t-(t)[)( 2(s-s-
-2

2 +−

+
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
+

=↔= εεtetf  

(9) 

)e-1(
ss

1
s

e-1
s
e-1

js
e-1

js
e-1

2
1

s
e-1F(s)

2)]-(t-(t))[1(sin)(

2s-
2222

2s-2s-)j2(s-)j2(s-2s-

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+=

+
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
−

+=↔

+=
+−

π
ππ

πππ

εεπ
ππ

j

ttf

 

(11) 2
0

2

2
0

02

2

s
F(s)(t)cos)(

ω
ωεω
+

−=↔⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

st
dt
dtf  

课后答案网 www.khdaw.com



(13) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=↔= ∫ 220 s

1F(s)1sin)(
π

ππ
ss

tdttf
t

 

4．6  已知 f(t)为因果信号，f(t)←→F(s)。求下列信号的象函数。 

 

解：(1) )
2

2sF(
2
1)2(2 +

↔− tfe t
，复频移性质、尺度变换 

(2) 
2s-22 (2s)eF2)2(

2
1)2()1

2
1()2( ′′↔⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −−=−− tfttft ，时移性质、尺度变换、S域微分 

(3) )
3

1s(F
3
1)3( +′−↔− tfte t

，复频移性质、尺度变换、S域微分 

(4) 
s

aa
btafbatf a

b-
)e

a
sF(1)()( ↔⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −=− ，时移性质、尺度变换 

4．7  题图 4．2所示为从 t=0 起始的周期信号。求 f(t)的单边拉氏变换。 

 

解： 

(a) ∑
∞

=

−=
0

)(*)()(
n

a nTttftf δ   
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( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

===∴

↔−−=

2
-

-

2
T-

-
2
T-

2
T-

e1

1
e-1

e-1
e-1
1)e-(11F(s)

)e-(11)2/()()(

Ts
sT

s

sT

s

s

a

s
ss

s
Ttttf εε

 

(b) ∑
∞

=

−=
0

)2(*)()(
n

c nttftf δ  
s

c tttf -e-1)1()()( ↔−−= δδ  

( )ss
s

-2-
-

e1
1

e-1
1)e-(1F(s)

+
==∴  

4．8  已知因果信号 f(t)的象函数为 F(s)，求下列 F(s)的原函数 f(t)的初值 f(0)和 

终值 f(∞)。 

 

解： 1
106

3)s(s)()()0( 2
0

limlimlim =
++

+
===

∞→∞→+→ ss
ssFtff

sst
 

0
106

3)s(s)()()( 2
00

limlimlim =
++

+
===∞

→→→∞ ss
ssFtff

sst
 

4．9  求下列单边拉氏变换的逆变换。 

   

解：（1） )(10)(5)()(
3

10
2

51
65

55s1
65

1s 32
22

2

tetettf
ssssss

tt εεδ −− −+=↔
+
−

+
+

+=
++

+
−=

++
+

 

 

（3）

2
4/1

2
4/12/1

)4(
2

2 jsjssss −
−

+
+
−

+=
+

)(sin)()2cos1(
2
1)(2cos

4
2)(

2
1)( 2 ttttttttf εεεε =−=−=↔  
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（9） ( ) ( )2222
4/14/14/4/j

)1(
1

jsjsjs
j

jss +
−

+
−
−

+
+

+
−

−
=

+
( ) )(cos

2
1)(2/cos

2
1)( ttttttf εεπ −−=↔  

（11） )1(
)1(

11
)1(

)1(
)1(

1
22

s
ss

s

s e
eses

e
es

−
−−−−

−

− −⋅
−

⋅=
−
−

=
+
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4．11  已知线性连续系统的输入 f(t)＝e
-tε(t)时，零状态响应为 

，求系统的阶跃响应 g(t)。 

解：
1

1)(,
3

3
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2
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4．17  已知某线性连续系统的输出 y1(t)和 y2(t)与输入 f(t)的关系方程为 

 

求零输入响应 y1x(t)、y2x(t)和零

状态响应 y1f(t)、y2f(t)。 

解：对微分方程两边求 L变换： 
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4．19 题图 4.4 所示 RLC 系统，求电压 u(t)的冲激响应和阶跃响应。 

 
解：由电路，得： 

)(U
42

2)(U s2 s
ss
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=  

当 )()( ttus δ= 时，
313142

2)()(U 21
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K
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解：（1）设由 R1与 C1并联所得阻抗为： 16
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阶跃响应：

冲激响应：

 

（2）当 R1C1＝R2C2时： )(U)(U)(U s
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解：（1） )()()](1[)(Y 21 sHsFsHs +=  

 

)2-(t)()(

)1()()](1[
F(s)
Y(s))(

2
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εε −=

−
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（2） )()( tttf ε= ， === )()()(Y,1)( f2 sHsFs
s

sF 3

2 )1(
s
e s−−

 

( ) )2-(t2
2
1)(t

2
1)( 22 εε −−=∴ ttty f零状态响应：  

4．26  线性连续系统如题图 4．11(b)所示。 

(1)写出描述系统输入输出关系的微分方程； 

(2)画出系统的信号流图。 
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经整理得：
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2
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sssH  

由此得描述系统输入输出关系的微分方程为： 

)(3)(2)(t)(2)(3)( tftfftytyty +′+′′=−′+′′  

（2）系统的信号流图 

 
 

4．27  线性连续系统的信号流图分别如题图 4．12(a)所示。求系统函数 H(s)。 
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解：该信号流图有两个环路，无不接触环路： 

653224321 , HHHHLHHHL ==  

有一条开路，开路的传输函数为： 

1, 175211 =∆= HHHHP  
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所以，系统函数为： 

6532432

7521

1
)(

HHHHHHH
HHHH

P
sH i

ii

−−
=

∆

∆
=
∑

 

 

解：（1）
)34(1

2
34

2
)3)(1(

2)( 21

21

2 −−

−−

−−−
+

=
++

+
=

++
+

=
ss

ss
ss

s
ss

ssH  

 

（2）
)12167(1

2
12167

12
)65)(2(

12)( 321

321

23

2

2

2

−−−

−−−

−−−−
++

=
+++

++
=

+++
++

=
sss

sss
sss

ss
sss

sssH  

课后答案网 www.khdaw.com



 

（3） 321

1

23

22

814718147)4)(2)(1(
)( −−−

−

+++
=

+++
=

+++
=

sss
s

sss
s

sss
ssH  

 

4．29 用级联形式和并联形式信号流图模拟习题 4．28 所述系统。只做题（1）。 

解：
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级联形式信号流图：  

并联形式信号流图：  

 

 
解：（1）由图知：P＝－2，S＝2，所以系统函数： 

2
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（3）因为所有极点都落在左半平面，所以： 
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4．32  已知线性连续系统的系统函数如下。检验各系统是否稳定。 

  

解：（1） 罗斯阵列为：,23)( 2
1 ++= sssA  

0
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2
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21

3
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cc  

因为罗斯阵列的第一列元素都 大于“0”，所以系统稳定。 

（4）因 A4(s)的系数 a3＝0，所以系统不稳定。  

4．33  线性连续因果系统如题图 4．14 所示。若要使系统稳定，求系数 a、b的取值 

范围。 
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所以，要使系统稳定，系数 a、b的取值范围为：a>0， b>0  
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                     第五章 习题解答（供参考） 
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解：（1） ππ 82,
4
1

0
0 =

Ω
=Ω 为一无理数，故 f(k)为非周期序列。 
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（3） ,
4

,
4
1

0201
π

=Ω=Ω 由于 2π/Ω01为无理数，所以 f(k)为非周期序列。 

（4） ,
4

,
2 0201

ππ
=Ω=Ω 而 82,42

0201

=
Ω

=
Ω

ππ
为有理数，所以 f(k)为周期序列，其周期为 8。

 

解：（1） ∑∑
=

∞

−∞=

−=−==
k

ii
ikfifikfifkfkfkf

0
212121 )()()()()(*)()(  

)0(
1

1
11

00

)( ≥
−
−

=
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

++

==

− ∑∑ k
kk

k

k
k

i

i
k

k

i

iki

αβ
αβ

β
α

β
α

β
α

β
β
αββα  

（4）

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≥=
−

=

<=
−

=
==

∑

∑
∞

=

−
−

∞

=

+−

ki

k
kik

i

kkik

k

k
kfkfkf

02
2/11

222

02
2/11

122
)(*)()(

)(

0

1)(

21  

 

课后答案网 www.khdaw.com
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经整理，得： 
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−=

+
+

−−

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

−−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=−−==

kk

k
k

kk
f k

e

ekkekhkfky εεε  

经整理，得： 

    
 

完全响应：
)()()()( kykykyky ffx =+=
 

 (3) 先确定零输入响应： 

)3)(2(65651
1)()()()(6)(5)(

2

2

2

21

1
121

++
−

=
++

−
=

++
−

=⇒−=++
−−

−−

−
−−−

EE
EE

EE
EE

EE
EEHkfEkfkyEkyEky

 ( ) )()3()2()( 21 kccky kk
x ε−+−=∴
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零状态响应： 

( ) )()2(3)3(4)(
2

3
3

4)( kkh
E

E
E

EEH kk ε−×−−×=↔
+

−
+

=  

( )[ ] )(
21
)2(13

31
)3(14)()2(3)3(4*)()(*)()(

11

kkkkhkfky
kk

kk
f εεε ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
−−

−
+
−−

=−×−−×==
++

 

( ) )()2(2)3(3 kkk ε−×−−×=  

( ) ( ) )()2(2)3(3)()3()2()()()( 21 kkcckykyky kkkk
fx εε −−−+−+−=+=  

代入初始条件，得： ⎩
⎨
⎧

=−++=
=−++=

1689274)2(
123)0(

21

21

ccy
ccy

， ⎩
⎨
⎧

−=
=

7
7

2

1

c
c

 

所以：
  

     
 

完全响应： ( ) )()3(4)2(5)( kky kk ε−×−−×=  

   

解： )2(2)1(3)()()2(2)1(3)()( −+−+=⇒−−−−= kykykykfkykykfky   

 

21 231
1

)(
)()( −− ++
==∴

EEkf
kyEH  
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特征方程： 0232 =++ λλ ，特征根： 1,2 21 −=−= λλ  

齐次解： ( ) )()1()2()( 21 kccky kk
h ε−+−=  

由 )(2)( kkf k ε= ，可设特解： )(2)( 0 kPky k
p ε= 代入差分方程，有： 

( ) 3/1)(22232)(2 002
1

02
3

0
2

0
1

00 =⇒++⇒++= −− PPPPkPPPk kkkk εε  

)(2
3
1)1()2()()()( 21 kcckykyky kkk

ph ε⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−+−=+=∴  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

−=
⇒

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+−−=

=++=

3
2
1

2
3
22)1(

0
3
1)0(

2

1

21

21

c

c

ccy

ccy

 

即：
)(2

3
1)1(

3
2)2()( kky kkk ε⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−+−−=

 

自由响应： ；  强迫响应：  
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第七章 习题解答（供参考） 

 

 

解：（2）
2
1|:|,

)12(2
1

2
11

2
1

2
1

2
1)()(

2

2

2
>

−
=

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== ∑∑∑

∞

=

∞

=

−
∞

−∞=

− zROC
zz

z

z
z

zzkfzF
k

k

k

k
k

k

k  

（4） ( ) ( ) 1|:|,
1

111)()(
0

00

<
+

=−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=−== ∑∑∑∑

∞

=−∞=−∞=

−
∞

−∞=

− zROC
z

z
z

zzkfzF
k

k

k

k

k

kk

k

k  

 

解：（2） 1|,
1

)( >
−

↔ z
z

ztεQ 由线性性和序列乘 ak性质： 

3||,
)3)(12(

74
)3)(12(
622

312
2

1
3

3/
12

2)(
222

>
−−

−
=

−−
−+−

=
−

+
−

=
−

+
−

= z
zz

zz
zz

zzzz
z

z
z

z
z
z

z
zzF  

3||2/1|| >> zz  

（4） ( ) 3/1||,
13313

3
9
1)()(

3
1

3
1)(

3
1 22

>
−

=
−

=↔⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+

z
z
z

z
zzFkk

kk

εε  

（6） ( ) ( ) ( ) ( ) )2()2()2(1 22 −−−=−−=−− − kaakaka kkkk εεε  

     ( ) az
azz

a

a
z

azzazF >
+

=
−−

−
=↔ − ||,

1

/)(
2

22  

（8） )(
2
1)(2 kk

k
k −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

−
− εε ，由序列乘 ak性质、K域反转、线性性： 
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2||2/1,
)2)(12(
282

2
2

12
2

12
2

12
2)(

2

1

1

<<
−−
−+−

=
−

+
−

=
−

+
−

=↔
−

−

z
zz

zz
zz

z
z

z
z

zzF  

（9）由 Z域微分性质的推论： 
3)1(

)1()1(
!2

1
−

↔−−−−
z

zkkk ε  

可得： 1||
)1(

2)1()1( 3 <
−

↔−−− z
z

zkkk ε  

 

解：
432

)( 321

−
+

−
+

−
=

z
zA

z
zA

z
zA

zF  

其中： ( )( ) ( )( ) ( )( ) 1
32

2,2
42

2,1
43

2

4
3

3
2

2
1 =

−−
=−=

−−
==

−−
=

=== zzz zz
A

zz
A

zz
A  

,4)1(4
4

,4)(4
4

,3)1(3
3

,3)(3
3

,2)1(2
2

,2)(2
2

<−−−↔
−

>↔
−

<−−−↔
−

>↔
−

<−−−↔
−

>↔
−

zk
z

zzk
z

z

zk
z

zzk
z

z

zk
z

zzk
z

z

kk

kk

kk

εε

εε

εε

 

（1） 当｜z｜＞4时： ( ) )(4322)( kkf kkk ε+×−=  

（2） 当｜z｜＜2时： ( ) )1(4322)( −−+×−−= kkf kkk ε  

（3） 当 3＜｜z｜＜4时： ( ) )1(4)(322)( −−−×−= kkkf kkk εε  

 

证明：（1） ∑
=

− −=
k

i

ikikk ikfaifakfakfa
0

2121 )()()(*)(  
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( ))(*)()()()()( 21
0

21
0

21 kfkfaikfifaikfifa k
k

i

k
k

i

k =−=−= ∑∑
==

 

（2） ( ) ∑
=

−=
k

i
ikfifkkfkfk

0
2121 )()()()(  

)(*)()(*)(

)())(()()()()(])[(

2121

0
21

0
21

0
21

kkfkfkfkkf

ikfikifikfifiikfifiik
k

i

k

i

k

i

+=

−×−+−×=−+−= ∑∑∑
===  

 

解：（2）
( ) ( ) 2/1

9/4
1
9/4

1
3/2

2/111
)(

2
32

2
1

−
+

−
−

+
−

=
−

+
−

+
−

=
zzzz

A
z
A

z
A

z
zF

 

( )
z

z
z

z
z

z
zF

2/1
9/4

1
9/4

1
3/2)( 2 −

+
−

−
+

−
= ，由于|z|>1，所以： 

)(
2
11

2
3

9
4)(

2
1

9
4

9
4

3
2)( kkkkkf

kk

εε ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+−=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+−=  

（4）
( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
+

=⇒
−

−
+

=
+

=
jz

z
jz

zjzF
jz

j

jz

j

zz
zF

2
1)(2

1
2
1

1
1)(

2
 

由于|z|>1，所以： 

( )( ) )(
2

sin)(
2
1)()(

2
)( 22 kkkeejkjjjkf

kjkjkk επεε
ππ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=−−=

−
 

（6）
( )

( ) ( )22
1)( 32

2 −
−=

−
−

= −−

z
zzz

zz
zzF  

由 |z| > 2，可得： 

( ) ( ) )3(2)2(2)()2()()2()( 32
32 −−−=−= −−

−=−= kkkkkf kk
kk

k
kk

k εεεε  

 
解：（1）由于 |z|>1，所以 f(k)为因果序列， 
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( )

6
)2/1(
1lim)()1(lim)(

2
5

)2/1)(1(2
15lim1

)2/1)(1(
1lim)]0()([lim)1(

1
)2/1)(1(

1lim)(lim)0(

2

11

2

2

=
−

++
=−=∞

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

+
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−−
++

=−=

=
−−
++

==

→→

∞→∞→∞→

∞→∞→

z
zzzFzf

zz
zz

zz
zzzfzFzf

zz
zzzFf

zz

zzz

zz

 

（2）由于 |z|>1，所以 f(k)为因果序列， 

3
4

5.1
2

)2/1)(1(
))(1(lim)()1(lim)(

5.1
5.05.01

5.05.1lim)]0()([lim)1(

1
5.05.01

1lim)(lim)0(

2

11

21

21

21

1

==
+−
+−

=−=∞

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

+
=−=

=
−−

+
==

→→

−−

−−

∞→∞→

−−

−

∞→∞→

zz
zzzzFzf

zz
zzzfzFzf

zz
zzFf

zz

zz

zz

 

 

解：（1）
2

)()()2()(
−

=↔=
z

zzFkkf k ε ，
( )22

2
21

)()(
−

+
−

−
−

=↔
z

z
z

z
z

zzYky ff  

( )( ) 23212
21

1
2

)(
)(

)( 2 +−
=

−−
=

−
+−

−
−

==
zz

z
zz

z
zz

z
zF
zY

zH f  

所以，差分方程为： )1()(2)1(3)2( +=++−+ kfkykyky  

         或：              )1()2(2)1(3)( −=−+−− kfkykyky  

（2）当
1

)()()(
−

=↔=
z

zzFkkf ε 时，零状态响应为： 

( )( ) ( ) 2
2

1
2

1)2()1(121
)()()( 22

2

−
+

−
−

+
−
−

=
−−

=
−

×
−−

==
z

z
z

z
z

z
zz

z
z

z
zz

zzFzHzY f  

)(2)(2)()( 1 kkkkky k
f εεε ++−−=↔  

零输入响应为： )(2)()( 21 kckcky k
x εε += ，代入初始条件： 

7)1(2)0(3)1(,3)2(2)1(3)0(),()( =−−==−−−=∴−=− xxxxxxx yyyyyyiyiyQ  

⎩
⎨
⎧

=
−=

⇒
⎩
⎨
⎧

=+=
=+=

∴
4
1

72)1(
3)0(

2

1

21

21

c
c

ccy
ccy

x

x )(24)()( kkky k
x εε ×+−=⇒  
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)()263()()()( kkkykyky k
fx ε×+−−=+=  

 

 

 

解：由图得： )2()1()()( −+−+= kcfkbfkafky  

当 )2(
2
1)1()(

4
1)( −+−+= kkkkf δδδ 时，有： 

 

课后答案网 www.khdaw.com



⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=−=

−=−=
=

⇒

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+=++=

=+=−++=

==−+−+=

8
2

164
4

0
2

)1()2()3()3(

0
4

)1()0()1()1(

1
4

)2()1()0()0(

bc

ab
a

cbcfbfafy

bacfbfafy

acfbfafy

f

f

f

 

 

 

解：
25.06.0

8125.0975.0
5.0

375.2
)25.06.0(

)1(
)5.0(

)1(
)25.06.0)(5.0(

)1)(1()( 22

2

2

2

+−
+

+
−
−

=
+−
+−

−
−

=
+−−
+−−

=
zz

z
z

z
zz
zz

z
z

zzz
zzzzH  

所以，其串联形式的信号流图： 

 
其并联形式的信号流图： 

 

 
解：（1）由零极点分布可知： 

)5.0(
)5.0()(

−
+

=
z
zAzH a 由于 H（0）=-2，得 A=2。所以

)5.0(
)5.0(2)(

−
+

=
z
zzH a  
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)5.0(
)1()(

+
−

=
z
zAzH b 由于 H（0）=-2，得 A=1。所以

)5.0(
)1()(

+
−

=
z
zzH b  

（2）由于 H（）的极点落在单位圆内，所以系统的频率响应为： 

)()(
)5.0(
)5.0(2)( TjTj

aTj

Tj
Tj

a
aeeH

e
eeH ΩΩ

Ω

Ω
Ω =

−
+

= ϕ  

)()(
)5.0(

)1()( TjTj
bTj

Tj
Tj

b
beeH

e
eeH ΩΩ
Ω

Ω
Ω =

+
−

= ϕ  

(3) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−Ω
Ω

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+Ω
Ω

=Ω
Ω+−Ω
Ω++Ω

=Ω

5.0cos
sinarctan

5.0cos
sinarctan)(,

sin)5.0(cos
sin)5.0(cos2)( 22

22

T
T

T
TT

TT
TTeH a

Tj
a ϕ  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+Ω
Ω

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−Ω
Ω

=Ω
Ω++Ω
Ω+−Ω

=Ω

5.0cos
sinarctan

1cos
sinarctan)(,

sin)5.0(cos
sin)1(cos2)( 22

22

T
T

T
TT

TT
TTeH b

Tj
b ϕ  

其大致的幅频响应曲线和相频响应曲线为： 

 

 

 

解：(1)先对 A(z)的系数进行朱里排列： 
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10

01

11
11

cc
cc

K
K

  , 其中：  K
K

c

K
K

K
c

−==

−==

1
1
11

1
1

1

0

2
1

 

按照朱里准则： 

111

11
00)1()1(

202)1(

0
2

1

02

2

<⇒−=>−=

<⇒=>=

>⇒>=−−

−>⇒>+=

KKcKc

KKaa
KKA

KKA

 

所以，当 0<K<1时，系统稳定。 
 
(2)先对 A(z)的系数进行朱里排列： 

0

10

01

2)1(2
2)1(2

d
cc
cc
K
K
+−
+−

  , 其中：  

0

0
)1(2
)1(2

0
22
22

0

0

1

=

=
+−
+−

=

==

d
K
K

c

c

 

按照朱里准则： 

502)1(2)1()1(
302)1(2)1(

2 −>⇒>+++=−−

<⇒>++−=

KKA
KKA

 

所以，当-5<K<3时，系统稳定。 
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第八章 习题解答（供参考） 

 

解： 

 

 

解：
⎩
⎨
⎧

−+=
+=

⎩
⎨
⎧

++−=
++=

)(6)()()(
)()()(

)()()(3)()(
)(5)()(2)(

2112

221

21212

1211

tftftxty
tftxty

tftftxtxtx
tftxtxtx

&

&
Q  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∴

)(
)(

61
10

)(
)(

01
10

)(
)(

)(
)(

11
05

)(
)(

31
12

)(
)(

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

tf
tf

tx
tx

ty
ty

tf
tf

tx
tx

tx
tx

&

&
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解：对节点 a ： )1()()()( 11 titity sL =+ &  

回路 L1 ： 0)()()(2 11 =−− tutity cL
&& ,将 )()()( 11 titity Ls

&−= 代入，有： 

)2(0)()(3)(2 1 =−− tutiti cLs
&&  

对节点 b ： )(3)()()(3)()( 113 tutititutyti cLsc && +−=+=  

回路 L2 ： )3()()()(3)()()()( 132 tititututituty Lsccc −++=+= &  

对节点 c ： )4()()()(6)()(3)()( 121 tititutututyti LscccL −++=+= &&  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=

+−=

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−−=

+−=
∴

)(
2
1)(

2
1)(

)()()(

)(
6
1)(

6
1)(

3
1)(

)(
3
2)(

3
1)(

2

11

1

1

tituty

titity

titutitu

tituti

sc

sL

scLc

scL

&

&&

 

矩阵形式为： 

)(
2
1
1

)(
)(

2
10
01

)(
)(

)(
0
3
2

)(
6
1

0

)(
)(

6
1

3
1

3
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)(
)( 1

2

111 ti
tu
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tu
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s
c

L
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c

L

c

L

⎥
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⎦
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⎢
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
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⎣

⎡

⎥
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⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡−
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥
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解：算子方程为：
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所以，状态空间方程为：
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解：矩阵 A的特征方程： 0)2)(1(23
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解：由信号流图，得状态空间方程为：
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系统的输出响应： [ ] ⎥
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解：由信号流图，得状态空间方程为：
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系统的预解矩阵：  
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系统函数矩阵： 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
−

−−
+

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+−−
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=+Φ=
0

)1(
11

)1(
1

)1(
11

01
01

01
10

)1(
10

)1)(1(
2

)1(
1

10
11

)()(

s

ss

s

sssDBsCsH  

所以，零输入分量：

[ ] [ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+
=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+−−
+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=Φ= −
−−−−

tx es
L

s

sssLxsCLty
0

1
1
0

1
1

1
10

)1)(1(
2

1
11

10
11

)0()()( 111  

零状态分量： [ ] [ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

−==
−

−−

)(
)(2

1
1

1
2

)()()( 11

te
te

s

sLsFsHLty t

t

f ε
ε  

系统的输出响应： [ ] [ ] [ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=+=

− )(2
)(2

)()()(
te
te

tytyty t

t

fx ε
ε

 

 

解:
3

12
2

30
1

121
)3)(2)(1(
)1)(4)(3(

6116
1213)( 23

3

+
+

+
−

+
+=

+++
−+−

=
+++

+−
=

EEEEEE
EEE

EEE
EEEH  

级联形式的信号流图: 
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由信号流图，得状态空间方程为： 

)()(4)(6)(4)()1()(
)()(3)(6)(4)(3)1()(4)1(

)()(2)(4)(2)1()(3)1(
)()()1(

32133

3213223

212112

11

kfkxkxkxkxkxky
kfkxkxkxkxkxkxkx

kfkxkxkxkxkxkx
kfkxkx

+−−−=−+=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+−−−=−++−=+
+−−=−++−=+

+−=+

 

矩阵形式: 

[ ] )(]1[
)(
)(
)(

464)()(
1
1
1

)(
)(
)(

364
024
001

)1(
)1(
)1(

3

2

1

3

2

1

3

2

1

tf
kx
kx
kx

tytf
kx
kx
kx

kx
kx
kx

+
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−−=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−
−−

−
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
+
+

 

并联形式的信号流图: 

 

由信号流图，得状态空间方程为： 
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系统的输出响应： )()()( kykyky fx += )(
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计算 Z状态转移矩阵：  
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计算 Z系统函数矩阵： [ ] )(
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所以，系统的输出响应： [ ] [ ])()()0()()( 11 zFzHZxzCZky −− +Φ=  
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解: 由信号流图，得状态方程为： 
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罗斯阵列：
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K，由罗斯准则，当
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时，即当 0<K<4 时，系统稳定。 
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