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1.3 解：
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1.12 解：
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�n 对于 4n  时，为 1

即 4n 时，�(�)为 0，其余 �值时，�(�)为 1

易有： )3()(  n�nx , 01, 3�� n   



1.1� 解：(a)

�3�
2
1�2����� 222  nxnxn�n� , 又 2 1 1 1( ) ( ) 2 ( ) 4 ( 1)x n � n x n x n    ，

1 1 1 1( ) 2 � 2� 4 � 3� � 3� 2 � 4�� n x n x n x n x n         ， 1( ) ( )x n x n

( ) 2 � 2� � � 3� 2 � 4�� n x n x n x n     

其中 ��nx 为系统输入。

(b) 交换级联次序后

�2�4��2���� 111  nxnxn�n�

�4�2�3��3�4�2�2 2222  nxnxnxnx

�4�2�3���2�2  nxnxnx

其中 ��nx 为系统输入

通过比较可知，系统 �的输入－输出关系不改变
1.1� 解：

(a) 不是无记忆的，因为系统在某一时刻 0n 的输出还与 20 n 时刻的输入有关。

(b) 输出 �2�����  n�n�n�

0�2���2  nn�

(c) 由(b)可得，不论 �为任意实数或者复数，系统的输出均为零，因此系统不可逆。

1.21．1.22和 1.23画图均略
1.2� 解：

(a)
�
3

2
0  ，为有理数，����具有周期性，且周期 �＝�

(b)
1�
1

2
0  ，为无理数，����无周期性

(c) 由周期性的定义，如果存在 ),
�
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co��, 22 nNnN 使得 则函数有周期

性，即：
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�
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�
1 n�Nn  �nNN 1�22  ，对全部 �成立取

�的最小值 �＝�，即为周期。
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co�(�� nnnnnx  ，与(a)�理，����具有周期



性，对 �)
4
1co�(,�)

4
3co�( 21  NnNn 存在对存在 ， � N��周期

(�) 与���理， 4,1�,� 321  NNN 1��＝周期

1.2� a) 系统具有�性性与�定性；
�). 系统具有�性性, 时不变性与因果性与�定性；

1.2� c) 系统是无记忆的，�性的，因果的；
�) 系统是�性的，�定的
�). 系统是�性的，�定

1.31

解： ��� 2 1 1 2 1 1( ) ( ) ( 2) ( ) ( ) ( 2)x t x t x t � t � t � t       如图 �����������。

��� 3 1 1 3 1 1( ) ( 1) ( ) ( ) ( 1) ( )x t x t x t � t � t � t       如图 �����������。
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1.33

1)��。� ( )x n 的周期为 N 。如果 N 为�数，则 1( )� n 的周期为 � 2N ；如果 N 为

�数，则��有 02 2N N ，����周期性，此时 1( )� n 的周期为 0N N 。

2)不��。� ( ) ( ) ( )x n � n � n  ，其中 ( ) �i�
4
n� n  ，对�有 n，

1 ,
( ) 3

0,

n

n
� n

n

 
   



�

�

�� ( )x n 是非周期的，� 1( )� n 是周期的。

3)��。� ( )x n 的周期为 N ，则 2 ( )� n 的周期为 2N 。

4)��。� 2 ( )� n 的周期为 N ，则 N ��是�数。 ( )x n 的周期为 � 2N 。

1.3� a) ( ) ( ) ( ) ( )x� �xt x t � d t



   

b) ( )xx t � ( )xx t , �部为零。

c). ( ) ( ), ( ) ( )x� xx �� xxt t T t t  



1.42 解：

��� �论��。���性时不变系统如�图��级联。� 1 2( ) ( ) ( )x t �x t �x t  时，则有

1 2( ) ( ) ( )� t �� t �� t  ，于是 1 2( ) ( ) ( )� t �� t �� t  ，因此��系统是�性的。

�输入为 0( )x t t ，则由于时不变性可知系统 � 的输出为 0( )� t t ，��是系统 �

的输入，因此�输出为 0( )� t t 。即��系统是时不变的。

( )x t ( )� t
1( )� t 2 ( )� t( )� t

��� �论不对。如系统 � 为 ( ) ( ) 3� t x t t  ，系统 �为 ( ) ( ) 3� t � t t  。���系统�不

是�性的，���的级联 ( ) ( )� t x t �是�性的。

c) �系统 1的输出为 �(�), 系统 2的输出为 �(�).

1 1( ) (2 ) (2 ) (2 1) (2 2)
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2 4
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    

1.4� 解：a). ( ) ( 1) ( 1)� n n � n    ,��0,�(�)�0,��1,�(�)�1,��2,�(�)��1�

1( ) ( 1) ( 1)n� n � n  

b). ( ) ( 1) ( 1)� n � n � n    ,

��0,�(�)�0, ��1,�(�)�1,��2,�(�)�0� ��3,�(�)�1,��4,�(�)�0, ���,�(�)�1���
1.4� 解：

a) 1 1 1( ) ( ) ( )� n � x n � � x n �    ，�为系统的零输入��。
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3. 非���性系统；4. ( ) ( ) ( ) �� t x t tdx t dt  , 非���性系统

�. ���性系统, 2( ) co� ( )� n n



��a���� 2

2.1解：(a) 1� � � � � � �0� � � �1� � 1� �3� � 3�� n x n � n x � n x � n x � n      

2 � 1� 4 � � 2 � 1� 2 � 2� 2 � 4�n n n n n         (图略)

(b) 2 1� � � 2� � � � 2�� n x n � n � n    

2 � 3� 4 � 2� 2 � 1� 2 � � 2 � 2�n n n n n         (图略)

(c) 3 2� � � � � 2� � �� n x n � n � n    (图略)

2.�解：
�

0
� � � � � �

�
� n x � � n �



  ，由 �4� ��  可知： 4N 

由 �14� 0�  可知：� 1 14N   ，即： 4N 

��： 4N 

2.11解：(a) 3t  时， ( ) 0� t 

3 �t�  时，
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�b�
( ) ( 3) ( �)dx t t t

dt
   

3( 3) 3( �)( )( ) ( ) ( 3) ( �) ( 3) ( �)t tdx t� t � t � t � t e � t e � t
dt

             

(c)
( )( ) d� t� t

dt




2.13解：(a) �
1� � � �
�

n

� n � n   
 

�入��得：

11 1� � � 1� � �
� �

n n

� n � � n n


        
   

即：
1 � � � � 1� � �
�

n

� n �� n n     
 

��可得：� 1�  ，即：
1
�

� 

(b)由(a)可知：
1� � � 1� � �
�

� n � n n  

则 1� 的逆系统 2� 的������为： 1
1� � � � � 1�
�

� n n n  

2.1�解：(a)对。� 2 1n N N � ，即： 1 2n N N�  ，则 � �x � 与 � �� n � �有��部�，�

�有 � � � � 0x n � n  。

(b)�。 � 1� � � � 1 � � � � 1�
�

� n x � � n � x n � n




      

(c)对。 ( ) ( ) ( )� t x � � t � d�



    ，� �   ，则：

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� t x � t d x � t d x t � t
 

 
            

(�)对。� 2 1t T T � ，则�有��部�，� 1 2t T T�  时， ( ) ( ) 0x t � t  。

2.1� a). ( ) ( 1) ( )� n � n � n   ,
1( ) ( ) ( 1)� n � n � n  

� �(�)�入后�比较可得：
1 , 1
4

  。

b). ������ 2.1�, ������，可�得系统 �1，�2的����为：

1
1( ) ( )
2

n

� n � n   
 

， 2
1( ) ( )
4

n

� n � n   
 

则�系统的������为 1 2
1 1( ) ( )� ( ) 2 ( )
2 4

n n

� n � n � n � n
               

2.21 (a).
1 1

( ) ( )
n n

� n � n
 




� c).
4(� � �)( 1��) 4 , �

( )
(� � �)( 1� 2) , �

n

n

n
� n

n

   
 �

2.22. (b) � 1t  时，
2 �2( ) 2( ) 2 2( 2) 2( �)

0 2

1( ) 2
2

t t t t t� t e d e d e e e   � �    � � 



�1 3t  时，
2 �2( ) 2( ) 2 2( 2) 2( �)

1 2

1( ) 2
2

t t t t

t
� t e d e d e e e   


� �    � � 

�3 �t  时，
� 2( ) 2( �) 2

1

1( )
2

t t

t
� t e d e e 


� �   � �

� �t � 时， ( ) 0� t 

(�). ( )x t 是周期��，由此可�知 ( ) ( )� t x t � t  �是周期的，且周期�为 2。因

此���出 ( )� t 的一�周期。

�
1 1
2 2

t   时，

1
22

11
2

1( ) (1 ) (1 )
4

t

t
� t t d t d t t



 
          

2.24解：a) 2 ( ) ( ) ( 1)� n n n   ，

1 2 2 1( ) ( )� ( )� ( ) ( )� ( ) 2 ( 1) ( 2)� n � n � n � n � n n n n      ；

1 1 1( ) ( ) 2 ( 1) ( 2)� n � n � n � n     ，�� �(�)的图�可�出 �1(�)�

�1(0)�1, � �1(1)�3, � �1(2)�3, �1(4)�1,� �1(�)�0.���,�(�)�0.

b). ( ) ( ) ( 1)� n � n � n  

2.2�解：(a)
1� � � �
�

n

� n � n   
 

� 0n � 时， � � 0� n  ，因�是因果的。
�� �
4�

� �




 �  ，因�是�定的。

(c)
1� � � �
2

n

� n � n   
 

� 0n � 时， � � 0� n � ，因�是非因果的。 � � 2�

� �
� �

 

 

    ，因�是

非�定的。

(�)
1� � � � (1.01) � 1�
2

n
n� n � n � n      

 

� 0n � 时， � � 0� n  ，因�是因果的。 � �
�

� �




  ，因�是非�定的。



(�)
1� � � 1�
3

n

� n n � n   
 

� 0n � 时， � � 0� n  ，因�是因果的。
1

1� � 3
3

�

� �
� � �

 

 

   �  
 

  ，因

�是�定的。

2.2�解：(b) �( ) (3 )t� t e � t 

0t � 时， ( ) 0� t � ，因�是非因果的。
3 �( )� d e d

 

 
    ，因�

是非�定的。

(�) 2( ) ( 1 )t� t e � t  

0t � 时， ( ) 0� t � ，因�是非因果的。
1 2 21( )

2
� d e d e

  

 
  �   ，

因�是�定的。

(�). 因果的，�定的。

2.31. 解： 系统最���， � 3n   时， ( ) 0� n 

由 ( ) ( ) 2 ( 2) 2 ( 1)� n x n x n � n     可��得出

( 2) ( 2) 2 ( 4) 2 ( 3) 1
( 1) ( 1) 2 ( 3) 2 ( 2) 0,
(0) (0) 2 ( 2) 2 ( 1) �,
(1) (1) 2 ( 1) 2 (0) 4,
(2) (2) 2 (0) 2 (1) 1�,
(3) (3) 2 (1) 2 (2) 2�,
(4) (4) 2 (2) 2 (3) ��,
(�) (�) 2 (3) 2

� x x �
� x x �
� x x �
� x x �
� x x �
� x x �
� x x �
� x x

       
       

     
     
   
    
   
   (4) 114,�  

�n  时， �( ) 114( 2)n� n   

2.40解：(a)
2( ) ( 2) ( 2)( ) ( 2) ( ) ( )� ( 2)

t tt t t� t e x d x e d x t e � t
      

 
     

( 2)( ) ( 2)t� t e � t   

(b) 由图 ��3.�知，� 1t  时， ( ) ( )� ( ) 0� t x t � t 

�1 4t�  时，
1 ( 2) ( 1)

2
( ) 1

t t� t e d e
      



� 4t � 时，
1 ( 2) ( 4) ( 1)

2
( )

t t t

t
� t e d e e

      


  

2.44 a). 3 1 2T T T  b). 4 0 2N N N  , � 1 3N N N  � 1� x �� � �  

2.4� (a) 0 0( ) 2 ( ) , ( ) ( )x t x t � t � t 

0 0 0( ) 2 ( )� ( ) 2 ( )� t x t � t � t   如图 (a)��。

(b) 0 0 0( ) ( ) ( 2), ( ) ( )x t x t x t � t � t   

0 0( ) ( ) ( 2)� t � t � t    如图 (b)��。

(c) 0 0 0 0 0 0( ) ( 1) ( 1), ( 2) ( 1) ( 1)x t � t � t x t � t � t        

0 0 0( ) ( 2) ( 1) ( 1)� t x t � t � t       如图 (c)��。

(�) ��不��定；

�). 0 0 0 0 0( ) ( )� ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� t x t � t x � t d x � t d � t
 

 
         

(�) � � ��
0 0 0( ) ( ) � ( ) ( )� t x t � t � t  如图 (�)��。

2.4�解：(a) ��。 ( )� t 为周期性非零函数时， ( )� t dt



  。

(b) ��。�系统的����为 0 0( ), 0t t t � ，则其逆系统的����为 0( )t t ，��

是非因果的。



(c) ��。� ( ) ( )� n � n ，�� ( ) 1� n  ；� ( )
n

� n




  ，因此系统不�定。

(�) ��。 ( )� n 为有��时，��有 ( )
n

� n




�  。

(�) ��。� ( ) ( )� t � t ，��系统是因果的，�由于
0

( )� t


  ，因此系统不�定。

(�) ��。�系统 �的���� ( ) ( 3)�� t t  ，系统 �的���� ( ) ( �)�� t t  ；系

统 �非因果，系统 �因果；���级联后有 ( ) ( )� ( 2)� �� t � t � t t   ，� �

是因果的。

(�) � � 。 � 某 系 统 的 ( ) ( )t� t e � t ， � � � 系 统 � 定 ， � 其 � � � �

0
( ) (1 ) ( )

t t� t e d e � t    �不�对可�。

��� ��。
0 0

( ) ( ), ( ) ( )
� �

� n n � � n � n �
 

 

     ，如果 0n � 时， ( ) 0� n  ，则�有

0n � 时， ( ) 0� n  ，��系统是因果的。��，�系统因果，则 0n � 时， ( ) 0� n  ，�

��有 0n � ， ( ) ( ) 0
n

�
� n � �



  。

2.�0解：(a)  系统 �是系统 �的逆系统，图 �3.12��的��系统是��系统。系统
�对

1 2( ) ( )�x t �x t 的��为 1 2( ) ( )�� t �� t ，因此系统 �对输入 1 2( ) ( )�� t �� t 的�

�为 1 2( ) ( )�x t �x t 。

(b)  系统 �对 1( )x t  的��是 1( )� t  ，

 系统 �对 1( )� t  的��是 1( )x t  。



第�章

3.� 解：

由于 )(2 tx �是对 )(1 tx ����变换

��， 21 

�由�立�级数的性�有， 11
21

��
�

��
���� e�e���� 

 

)(1
��

�� ��e  


3.� 解：

由 1， ���� ����   ,�
是�的�函数

由 2， 
T

T 2,2

由 3， )(tx ��有��非零�立�级数系数， 110 ,, ���

又  
T

dttx
T

� 0)(1
0 ， 11 �� 

)()( 1
t�t� ee�tx 

由 4，�� �a����al定理，
2
1,1 11

2
1

2
1   ���� 即

����
2
2,

2
2

11 � 

)�i�(2)( ttx �

3.11 解：

由 1， �� 是实�函数

由 2，3可知， ��,10 1111 � ���N

由 4，   
  

�
�

0

�

0

�

�

222 �0�0��
10
1

n � �
�� ��nx

又 �11  ��



 �


取其�值�

N�
�� ,0

1,�

��， )
�

co�(10��
�

�

2

)(

2
ne�e�nx

�

nN�
�

N�

nN�
�  





�有， 0,
�

,10  ���

3.22 解：

(a). (a) 2T  ， ( )x t 是实的�函数， 0 0� 

1 1 1
1 11

1

1

1 1 1 ( 1)� � , ( 0)
2 2

( 1) ( 1)( )

�
�� t �� t �� t

�

� �
�� t �� t

� �

�� te te e �
�� �� �

� �x t e e
� �

  
 

 

 

� � 
     �� �

� �
 

  



 

b). �T  ， 0
1
2

� 

0

0
, ( )( 1)

��� t�
� �

�

� e�en
� x t � e� � �dd

�






   




c). ��3, 0 1� 

0

2 �3 �3
2 2

3 �i�( 2 � 3) 2 �i�( � 3) , ( 0)
2

( )

�� ��
�

�� t
�

�

�� e � e � �
�

x t � e




� �  �� �

  

3.2� 解：

a). a) ���,

4
�2�

�

0

��i�( )1 1 �� �
� � �i�( )

�

� �

� �n

�
n

e �
� x n e

�







 

b). ���,  
 










�

�

0 3

3
4

�

0

33

1

1
�
1

�
1��

�
1

n ��

��

n

�n��n�

�

e

eeenx�

�
�

�e
��

�
�i�

3
2�i�

�
1

2


�1  � �
3
2

0 �

c). 







2

2

3
2

333
2

3 �212�
�
1��

�
1 n

n

���������n�

� eeeeenx�

� ��
3
2co�

3
1

3
co�

3
2

�
1

 , �0  �



c). (c) )(
2
11

4
�i�1�� 44

n�n�
ee

�
nnx


 , ( 30  n )















�

0

)
2
1(

2
�

0

)
2
1(

2
�

0

2

�
1

�
1

4
1

n

�n�

n

�n�

n

�n�

� e
�

e
�

e�

�
)

2
1(

2

)
2
1(2

)
2
1(

2

)
2
1(2

2

2

1

1
�
1

1

1
�
1

1

1
4
1
















�




�




�

��

��

��

��

��

��

e

e
�

e

e
�

e

e

�
2

2
co�2

2
2

2
1

1

1
4
1

2

2







�





�e

e
��

��

即： ,
4
23)21(

4
110


�

),
2

co�21()1(
4
1 1 �� �

�   3,2,1�

(�) 













11

0

)
2
3(

�
11

0

)
2
3(

�
11

0

�

24
1

24
1

12
1

n

�n�

n

�n�

n

�n�

� e
�

e
�

e�

�
)2

3(�

)
2
3(2

)
2
3(�

)
2
3(2

�

2

1

1
24
1

1

1
24
1

1

1
12
1
















�




�




�

��

��

��

��

��

��

e

e
�

e

e
�

e

e

�
2

�
co�2

2
2

�
1

1

1
12
1

�

2


�




�





�e

e
��

��

即：
12

211
22
2

2

�
110





��

,

3
co�

1
�

co�2

12
1

2
�

co�2

2
12
1

�

�

�
��





 111  �

3.30 ���, a). 0 1 11, 1� 2,� � �   b). � � 4
1 1 � 2,�� � e

 

c).
2

2
� � � �

�
� � � 



  ,可�得： � � 4 � � 4
0 1 1 2 2co�( � 4) � 2, � 2, � 2� �� � � e � � e 

     

3.34解：� 0( ) ,�� t
�

�
� t � e





  则 0( )�� �� � � � 其中 � �� �� ��是 ( )x t 和 ( )� t 的���



级数系数。

4
2
�( )
1�

t � t� � e e dt
  


 



(c) ( ) ( 1) ( )n

n
x t t n





   � 02, �T  

1
2
1
2

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

�� t ��
�

�
� t t e dt e

�





      




�

�

0 ,
1 ,

4
�

�
�

�
��


  
 

�

�

(�) 由图�� ( )x t 可得： 01, 2T  

0
1 1 �i�( � 2), , 1, 2,
2 2 � 2�

�� � �
�

   � � 

0

0 , 0
1 , �i�( � 2) ,�

(4 2 )
�

� �
� � � �

� � �

�
   
 

�，

�

3.3� 解： ( )� n � � ne � e e ，�此�入����中可得：

1( ) ( )
4

� n � � � n � � ne � e e e � e e  , �得
1( ) 11
4

�

�
� e

e



,

a). ���, ��中的����为�� 3次��，可得 �
3 3 1� 2 ,� � � 

输出��中的�立�级数系数为

3 � 4 3 � 4
3 3 3 3( ), ( )� �� � � e � � � e

  

b). ���, ��中的����为�� 1次��与�� 2次��，可得

1 1 2 21� 2, 1� � � �    

输出��中的�立�级数系数为

� 4 � 4 � 2 � 2
1 1 1 1 2 2 2 2( ), ( ), ( ), ( )� � � �� � � e � � � e � � � e � � � e 

      

3.43 解：

(a)
2 2 2� 2

0 0 � 2

1 1( ) ( ) ( )
T T T�� t �� t �� t

T T T
� T

� x t e dt x t e dt x t e dt
T T

  � �
  � �

� �
  

� ( ) ( )
2
Tx t x t   ，则

2 2�2 � 2

0 0

1 ( ) ( 1) ( )
T T�� t �� t�T T

�� x t e dt x t e dt
T

 � �
  � �

� �
 



� �为�数时，
2� 2

0

2 ( )
T �� t

T
�� x t e dt

T


 

� �为�数时， 0�� 

�有�次��

(b) ( ) � 2,x t T  ����， ( ) ( )
2
Tx t x t  


,0 1

( )
(1 ), 1 0

t t
x t

t t
� �

    � �

( )x t 如�图��。

1

0

2

11 1
0

1 2
( )

�� t �� t �� t
�� te dt te e

�� ��

�� �

  � �
   � �

� �

 


，��为�数�

0��  ， ��为�数�

3.44 解：

由 �＝�，可得
3

2
0 

T

由�� 4可知， 









)3(

33
t��

�

t��

� e�e�

即， 1)1( 1  �
，�� �为�数

由于� �＝0和 ��2 时，有 0��

�� � �＝2时， 02 � 且 02 �

因此，
t�t�

e�e�tx 3
1

3
1)(





又由 )(tx 为实��可知， 11
�
1 ���  

由�� �，� 可知
2
12)(

�
1 2

1
2
1

3

3

2
1

2
 


 ���dttx



��
2
1

11  ��

则， 0,
3

,1  ���

3.4� 解：

(a) 
��




Nn

n
N

��

� ennx
N

�
2

0 ��1� 0
222

��1 n
N

��

�
Nm

n
N

��m
N

��
e�eemx

N


��



 �

(b) N
��

��
Nn

n
N

��

� e��enxnx
N

�
22

�)1���(1�


��


 

c).
2 01� ( � � � �)

22
�� n ��N

� � �
n N �

�e�enN� x n x n e � � e
� � �ddN

 

� �


      




(�)
4

� 2

2 4 41 � 2 1 12

0 0 � 2

44� 2 1 � 2 1
2

2
0 0

2� ( � � � �)
2

2 � � � � � �
2

22
2 2 2

�� n
N

�
n N

N N N� � n �� n �� n
N N N

n n n N

NN N �� m�� n NN
�

n m

N� x n x n e
N

Nx n e x n e x n e
N

N N Nm n � x n e x m e
N



� �

    

  

      
 

 

  

 
    

 

  � � � �        � � � �  � � � �





  

 �

4 4� 2 1 � 2 1
2

2
0 0

2

22
2 2

2

N N�� n �� n ��N N
�

n n

�

N N� x n e x n e e
N

�

   

 

� � � �   � � � �� � � �


 

22� �� � �

�). ������1���1�
22

�
Nn
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 










为�数，

为�数，

�0

�
2
)( N��

(�)  1( ) ( ) ( 1) ( )
2

n� n x n x n  

对�� �(�)周期为�数时，�(�)的周期�小不变，�为 �, ����变换性�即可，

2

1
2� � N�

� � �


� �
 � �

� �

�

对�� �(�)周期为�数时，此时 �(�)的周期性���变换，周期为 2N, �立�级数系数为

2
2

2

1� ( ( ) ( 1) ( ))
2

�� nn N
�

n N

� x n x n e
N



� �

  

��成�后�部�，

2 21 2 1
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0

1� ( ( ) ( 1) ( )) ( ( ) ( 1) ( ))
2

N N�� n �� nn nN N
�

n n N
� x n x n e x n x n e
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  

 

 �
      �

 �
 

��理后得：

2 21 1
2 2
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1� ( ( ) ( 1) ( )) ( ( ) ( 1) ( )) ( 1)
2

N N�� n �� nn n �N N
�

n n
� x n x n e x n x n e
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 �
       �

 �
 


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2� �� �

3.�2 解： (a)  ����是实��， � � � �x n x n 
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

 ��� ��  或�为 �� �� �

� ��� ����  ，则有 ��� ����   ，��有

�� ��  ， �� �� 

(b) � �为�数时， 2
N 为一�数。
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N� 是一�实数。
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 


 

 �
      �

 �
 

＝ ))2�i�(2co�(2
2
)1(

1
0 �n

N
��n

N
�� �

N

�
�  





� �为�数时，有

( ) 1 2 22 ( )

0
2 1

� � ( 1) ( )
N

�� n � � nn N N
N � �

�

x n � � � e � e





    
－

( ) 1 2 22
�

0
2 1

( ) ( 1) ( )
N

�� n � �nn N N
N � �

�
x n � � � e � e





    
－

＝ ))2�i�(2co�(2)1(
12

)(

12
0 �n

N
��n

N
��� �

N

�
�

n
N  





(�) 由(c)知，� ��
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��a���� 4 ��解�

4.10 (a) 解：
1 �i�( ) �i� tx t t

t
 

�： 1 2
�i�( ) �i� , ( ) tx t t x t

t
 

则：

1

2

( ) ( 1) ( 1)

0, 1
( )

1 1

� �
� �

� �

   

 � 
�，

��：

, 2 0
2

( ) ,0 2
2

0,

�

�� �

   �

   �



其�

�b�
22 4

3

�i� 1 1( ) ( )
2 2

t� t dt � � d
t

 

 

   

4.11 ��：
1 1 1( ) ( ) ( ) ( )
3 3 3 �

�� � � � � � �  

因为
1(3 ) ( )
3 3

�� t ��

��
1 1(3 ) ( ) ( )
3 � 3

�� t � � �� 

即：
1 1( ) (3 ) , 3
3 3

� t � t � � �  

4.13 (a) �1( ) (1 ) ( )
2

� t � tx t e e x t   � 非周期

(b) ( ) ( ) ( ) ( )� x t � t � � � �  

21 1( ) ( 2) ( �) ( ) ( ( )) �e
� �

� �
        � �

� �

则：
1 10 �1( ) ( ) ( ) ( ) (1 )

10
� � tx t � t � � � � � e e

�
     

因此： ( ) ( )x t � t 是周期的，周期为
2
�
。



(c) 由(b)可知， ( )x t 和 ( )� t �不是周期的，���周期。�����非周期��的��

有可�是周期的。

4.14 解： 由�� 2得： 2 ( )
2

t �� �e � t
�

� � � � 

��： (1 ) ( )
2

�� � �
�

 


即：
1 1( ) ( )

(2 )(1 ) 1 2
�� � �

� � � �
  

   

2( ) ( ) ( )t tx t � e e � t  

由�� 3知：
2 2 2 2

0

( ) 1 ( ) 1t tx t dt � e e dt
 

 



 �   

2 12��  ，由 ( ) 0 2 3x t � � 

��有
2( ) 2 3( ) ( )t tx t e e � t   。

4.21 解 (a) 0� co� � ( ), 0�te � t � t � �

0 0

1( ), 0

1 1 1( ) � �
2 ( ) ( )

�te � t �
� ��

� ��
� � � � � � � �

 � �


  
   

(c)

1 co� , 1
( )

0, 1

t t
x t

t

   
�

1 11 co� , 1 1, 1 , 1 , 1
2 2( )

0, 1 0, 1 0, 1 0, 1

2�i� �i� �i�( )

� t � tt t t e t e t
x t

t t t t

� � �� �
� � �

                
� �     � � 

   
 
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 �  
    

   
   



(�) 如图��

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

( 2) ( 2) 2co�2 �
1, 1 2�i�
0, 1

( ) 2�i�( ) 2co� 2 � (0) 0

( ) 2 �i�( ) (0) ( ) � co�2 �

tdx t t t
dt t

t t �

t �
�t

dx t �� � � �
dt �

� � �� � � � �
�� �� �

       
�

    � 

  �
�

�    

     


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4．22 解
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�� � ��
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
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
  �

�
   
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

2
0.� 0.�

2

3

3

, 1 0 1, 1 0 0, 1 0
(c)� ( )

,0 1 0,0 1 1,0 1

�i� 0.� �i� 0.� 2�i� 0.�( ) ( )

, 1 0 ( ) 1 �i� 1 co�� �
,0 1

, 1 0
,0 1

� t � t

� �

� �

� � � �
� �

� � � �

t t t� t �e � e
t t t

� � d� t t t
� � dt t t

�e �
�e �







          
            

�    

    
 �    

   
 



2

2

1 �i�( 3) 1 co�( 3)� �
3 ( 3)

1 �i�( 3) 1 co�( 3)( ) � �
3 ( 3)

t t
t t

t tx t
t t

  
� 

 
  

 
 



3 3 1.� 1.�

2 2

1, 2 1 1,1 2��(�)(�)� ( 3) ( 3)
�� 0, 0,

1 1 �i� 0.� �i� 0.�( )
2 2

co�3 2�i� 0.� co�1.� co�3 �i� �i� 2( )

� t � t � t � t

� �
� �

t t�tx t e e e e
t t

t t t t t tx t
� t � t � t � t

 

      
       

 

     


    


其� 其�

4.24 解 (a) �1��� �(�)是实�的，��的有 a,��

�2��� �(�)是实�的,��的有 �,��

(3)存在 a使得 �(��a)为实�的；

�4��� �(0)�0,��的有 a,b,c,�,��

(�) �� 0
( ) 0,t

dx t
dt   ��的有 b,c,�,��

(�)�� �(�)是��的，��的有 b.

(b)������1��4����，其余不��。�如：



2

2
��0

2 2

4.2��(a) �(��1) ( )
( )

( ) ( 0) ( ) �

( )2 (0) ( ) �

1, 3 1 2�i�( ) ( )
0,

2�i�( ) 2 ( ) ( ) �

( ) ( ) 2 ( ) 2�

( )

� �

� �

� �
� � �

� � � x t dt

� x � � d�

t �d � t e
�t�e����e �

�� � e d� x t � t
�

e � � d� x t dt

�













 

 

  

 

 

   
 �



  � 

 







 


�

��是实�的，则� 为实�的

( ) �� ( )
( )
e

e

x t � �
x t

�

 如�图��

4.2�解：(a) �： ( ) ( 2)x t � t  ，

则：

0 1

1 0

2 (co� 1)( ) � t � t �� � t e dt e dt 




     

��：
22 (co� 1)( ) ��� � e

 

(b)
4

2(co� 1)1 ( )
��� �t T

� T

��
T� x t e dt e

T �



   �

1 2( )�
�� � �

T T
� 
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2

3 2

1 2 3 1 1 2 2 3 3

4 1 2

1 2 3

14.31( ) ( ) ( ),

�( ) 2,
2

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

� ( 1) ( 1)�

( ) �i�
( ( ) 0.� ( ) 0.� ( )

1 ( ), ( ), ( )

� � � �
��

� �
��

� �
��

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� �
�
� t t

� � t � t � t
� t � t � t

 

 





    

   

 

 

���得

��如： 可������系

数�和为 时， 的�性��均���意

1

2

1 2
1

1 1

1

� i� 4 ( 1)4 .3 2 ( ) ,
( 1)

1, 4� i� 4
0 , 4

, 4
( )

0 , 4

( ) ( ) c o � ( � ) ,
2

c o � ( ) � ( 1) ( 1) � ,
2

( ) � ( � ) ( � ) �
�

( ) ( ) ( ) 0
( ) 0

��

��

��

t� t
t
�t

t �

e �
� �

�

� x t t

t e � �

� � e � �

� � � � � �
� t








 �� 
�

 �  
�

 

 �   

    

  

 





2
0

2
0

3 3
2

2

1( ) ( ) ( ) �i� 3
2
1( ) ( ) � ( 3 ) ( 3 )�
2

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

( ) 0.��i� 3( 1)

�

�

�

�

� � ��

� x t �t

� � � � � �
�

� � e � e � e � �
� �

� t t









 



   

        

  







3

3

3

�i� 4( 1)( ) ( ) ,
( 1)
1, 4�i� 4
0, 4

, 4
( )

0, 4

1, 4
( )

0, 4

�i� 4( )
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