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1. 已知 波形如下图1所示，求其傅里叶变换的像函数。（6分）

解：

由

傅里叶变换

计算过程P161例5.6



2. 已知x[n]序列波形如图2所示，从-1点开始延续到无穷大的有规律数列，写出其闭合解析表达式，并求其Z变换。
（6分）

解：

由

和时移性质
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终值定理和初值定理

离散傅里叶变换
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证：对左边求傅里叶变换，得：

同理，对右边：

由于傅里叶变化的一一对应的特性，显然左边=右边。得证。
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解：x(t)的频谱X(jω)=R (jω)+jI(jω)，则x(t)偶分量的频谱为

X(jω)的实部R (jω)， x(t)奇分量的频谱为X(jω)的虚部jI (jω)

解：R (jω)具有偶对称性，I(jω)具有奇对称性；

该信号的傅里叶频谱具有实部或虚部自满性，即R (jω)与I (jω)

可以表示成连续希尔伯特变换关系：
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奇偶虚实性，希尔伯特变换



解：根据微分方程得到系统函数

利用欧拉公式

因为

所以
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解：（6.10.2节）利用傅里叶变换的对称性质，或者直接根据表6.3得到
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LTI系统对复指数输入的响应

傅里叶变换的对称性质



解：

（傅里叶反变换公式）
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解：记

则有

所以，
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解：

由
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解：

利用高斯变换对

取 ，得到

2 2

( ) ( ) ( ) t t

xR t x t x t e e  − −=  − = 

2 2 2 21/( / ) ( /2) /4CFT CFTt te e e e      =− − − −⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
2 2

2 2 2 2 2
2( ) ( )

2/4 /4 /2( ) CFTt t

xR t e e e e e e


        
−

− − − − −=  ⎯⎯⎯→  = =

2


=
2 2( )

2 2
1 1

( )
2 2

t t

xR t e e
− −

= =

能量

能量谱密度

(0) 1 2x xE R= =

2 22 /4 2 /2( ) ( ) [ ]x X e e      − −= = =

Z变换

高斯函数的傅里叶变换，
相关定理，能量谱密度
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解：
2( ) ( ) ( )tx t e u t e t−= +

2( ) '( ) 2 ( ) ( ) '( )ty t x t e u t t e t −= = − + +
冲激函数的筛分性质

解：第五章，DFT与DFS和DTFT的关系
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证明过程P292 Z变换终值定理



解：

由于
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解：由于实系统的频谱响应满足共轭对称性，即 ，则

由于系统稳定， ，得到

所以
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解：由于y(t)是实偶函数，所以 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xyR t x t y t x t y t=  − = 
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解：（1）

（2）对方程的两边分别取单边Z变换，并用单边Z变换的时移性质，则有：

整理后得到：

上式的第二项需知道y[-1]和y[-2]，而本题已知的是y[0]和y[-1]，为求得y[-2]，可以用前推方程求得

又因为
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零状态、零输入
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零状态响应：

零输入响应：

分别求单边拉氏反变换，得到

零状态响应：

零输入响应：
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解：（1） （2）

（3）系统稳定，所有极点都位于左半平面
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系统结构，系统性质



解：（1）根据零极点图得到

输入 ，则 ，所以

（2）

2

0 1 1
( ) ,| | 0.5

(1+0.5 )(1-0.5 )

z
H z H z

z z

−

− −
= 

[ ] cos(π ) ( 1)nx n n y[ ] ( 1)( 1)nn H ( 1)=1H

2

0 01 1

( 1) 3
1

(1+0.5(-1) )(1-0.5(-1) ) 4
H H

−

− −

−
=  =

2

1 1

3
( )

4 (1+0.5 )(1-0.5 )

z
H z

z z

−

− −
=

[ ] 0.25 [ 2] 3 / 4 [ 2]y n y n x n− − = −

2 2

1 1 2

3 3
( )

4 (1+0.5 )(1-0.5 ) 4 1 0.25

z z
H z

z z z

− −

− − −
= =

−
系统函数，系统结构



（3）级联型

并联型

（4）

2 1 1

1 1 1 1

3 3
( ) =

4 (1+0.5 )(1-0.5 ) 4 (1+0.5 ) (1 0.5 )

z z z
H z

z z z z

− − −

− − − −
=

−

2

1 1 1 1

3 3 1 3 1
( ) = 3

4 (1+0.5 )(1-0.5 ) 2 1+0.5 2 1 0.5

z
H z

z z z z

−

− − − −
= + −

−

2

1 1 1 1

3 3 1 3 1
( ) = 3

4 (1+0.5 )(1-0.5 ) 2 1+0.5 2 1 0.5

z
H z

z z z z

−

− − − −
= + −

−

1 1
[ ] 3 [ ] 1.5( ) [ ] 1.5( ) [ ]

2 2

n nh n n u n u n= − + + −



帕什瓦尔定理



解:（1）首先通过IDFT求解x[n]，

计算得到，

进行周期延拓，得到

 
21

0

1
[ ] [ ]

kN j n
N

k

k

x n IDFT X k X e
N

−

=

= = 

 
27

/2 /28

0

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

8 8

1
[1 ( 1) 2cos ]

8 2

k
j n

j n n j n

k

k

n

x n IDFT X k X e e e

n


 



−

=

= = = + + − +

= + − +



0.5,n=0,4
[ ] ,0 7

0,n 0,4
x n n


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

1
[ ] [ 4 ]

2 l

x n n l


=−

= −

（2）

根据卷积性质，

根据DFS的公式 计算得到，

所以，x[n]的DTFT为

得到

DTFT

1 1

1, / 2sin( / 2)
[ ] ( )

0, / 2

n
h n H

n





  
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 

DTFT2
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1 1
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( ) ( ) ( ) ( )

2
H H H  


 =     −
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解：1. 系统函数

因为系统因果，所以收敛域为

2

2

-3 2 ( 1)( 2)
( ) =

5 6 ( 2)( 3)

s s s s
H s

s s s s

+ − −
=

+ + + +

 Re 2s 

2. 可分为两个一阶系统级联，

其中

系统1为全通系统，系统2具有高通特性

2 1
( )

2 3

s s
H s

s s

− −
=

+ +

1 2

2 1
( ) ( )

2 3

s s
H s H s

s s

− −
= =

+ +
，



解：

由条件（3），

又x[0]>0，所以x[0]=2

Im[ ( )] [ ]sinj

n

X e x n n




=−

= − 

[ 1] 1, [ 2] 1x x − = − = −
2

[ ] 6
n

x n


=−

=

[0] 2, [ 1] 1, [ 2] 1x x x = − = − = −



计算过程P372例8.14







谢谢大家，有问题可以

通过QQ联系我！


