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1 填空题（24 分：每空 2 分，共 12 空）
1.

∫ π

−π
cos(t)[δ′(t) + δ(t+ π

3 )]dt = 。

2. 构成离散 LTI系统模拟框图的基本组件之一是单位延迟器，它满足如下的输入、输出关系：y(k) =
f(k − 1)，那么，单位延迟器的单位冲激响应为 h(k) = 。

3. 若已知连续 LTI 系统的冲激响应 h(t)，则其阶跃响应可表示为 g(t) = 。

4. 若已知离散 LTI 系统的阶跃响应 g(k)，则当系统激励由 f(k) = u(k) 变为 f(k) = δ(k − 1) +

δ(k − 2) + δ(k − 3) 时，系统的零状态响应 yzs(k) = (请用 g(k) 表示它)。

5. 因果连续系统的微分方程为：y′′(t)− t2y′(t) + 2|y(t)| = f ′(t) + 2f(t)，假定系统的初始状态为零，
则该系统是： （线性或非线性）、 （时变或时不变）系统。

6. 连续 LTI 系统的微分方程为：y′(t) + 2y(t) = 3f ′(t) + f(t)，已知 y(0−) = −1，则：
(1) 当 f(t) = e−4tu(t) 时，y(0+) = ；
(2) 当 f(t) = δ(t) 时，y(0+) = 。

7. 三阶常系数微分方程如下：y′′′(t) + a2y
′′(t) + a1y

′(t) + a0y(t) = b2f
′′(t) + b1f

′(t) + b0f(t)，假定
它所描述的是因果连续系统，且激励 f(t) 因果，那么系统的零初始状态可表达为： ；
二阶常系数后向差分方程如下：y(k)+a1y(k−1)+a0y(k−2) = b2f(k)+b1f(k−1)+b0f(k−2)，
假定它所描述的是因果离散系统，且激励 f(k)于 k = −3时刻接入系统，即 f(k)满足：f(k) =
0, k < −3，那么系统的零初始状态一般可表达为： 。

8. 连续时间周期信号 f(t)如图 1所示，其周期为 T，参数 τ = T
3，则其直流功率 P0 = W。

实周期信号 f(t)傅里叶级数的三角形式 I如下：f(t) = a0

2 +
∑∞

n=1 an cos(nΩt)+
∑∞

n=1 bn sin(nΩt)，
Ω = 2π

T ，则图 1 所示 f(t) 的上述三角级数式中将不含有 （请填写余弦分量或正弦分
量）。
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图 1: 题 8
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2 选择题（18 分：每小题 3 分，共 6 题） 2

2 选择题（18 分：每小题 3 分，共 6 题）

9. 以下关于信号周期性的叙述错误的是 ( )。

A. 信号 ejω0t 一定具有周期性，这里 ω0 是不等于零的实常数。

B. 序列 ejβk 未必具有周期性，这里 β 是不等于零的实常数。

C. 两个连续时间周期信号的线性组合一定具有周期性。

D. 两个周期序列的线性组合一定具有周期性。

10. 以下关于功率信号和能量信号的陈述错误的是 ( )。

A. 信号 cos(2000πt) 是功率信号。

B. 序列 2−ku(k) 是能量信号，且能量 E = 2。

C. 能量信号的平均功率必趋于零。

D. 信号 e2tu(t) 既非能量信号也非功率信号。

11. 连续 LTI 系统模拟框图如图 2 所示，则系统方程为 ( )。

A. y′′(t)− a1y
′(t)− a0y(t) = b1f

′(t) + b0f(t)。

B. y′′(t) + a1y
′(t) + a0y(t) = b1f

′(t) + b0f(t)。

C. y′′(t)− a1y
′(t)− a0y(t) = b1f(t) + b0f

′(t)。

D. y′′(t) + a1y
′(t) + a0y(t) = b1f(t) + b0f

′(t)。

∫ ∫
Σ Σ

f(t) b0 y(t)

a1
−

a0

−

b1

图 2: 题 11

12. 以下卷积积分或卷积和运算结果中正确的是 ( )。

A. [e−2tu(t)] ∗ u(t) = (1− e−2t)u(t)。

B. 2 ∗ [e2tu(−t)] = 2。

C. [u(t)− u(t− 1)] ∗ [δ(t+ 1)− δ(t)] = u(t+ 1)− u(t) + u(t− 1)。

D. u(k) ∗ u(k − 1) = ku(k)。

13. 序列 f1(k) 和 f2(k) 分别如图 3(a)、(b) 所示。若 f(k) = f1(k) ∗ f2(k)，则 f(1) = ( )。

A. −0.5。

B. 0。

C. 0.5。

D. 1.5。
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图 3: 题 13(a)、(b)

14. 若 f(t) ↔ F (jω)，则 f(2t− 3)e−j5t 的傅里叶变换为 ( )。

A. 1
2F (j ω+5

2 )e−j 3
2 (ω+5)。

B. 1
2F (j ω−5

2 )e−j 3
2 (ω−5)。

C. 1
2F (−j ω+5

2 )ej
3
2 (ω+5)。

D. 1
2F (−j ω−5

2 )e−j 3
2 (ω−5)。

3 画图、证明、计算题（58 分：共 5 题）

本大题 15、17、18、19 题的题解应给出必要的计算步骤，直接写出答案将酌情扣分或不得分。

15. 画图与计算题（共计 20 分）：
(1) (7 分) f(2− 0.5t) 如图 4 所示，设 f1(t) = f ′′(t)，请画出 f1(2t) 的波形。
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图 4: 题 15(1)

(2) (8 分) 实周期信号 f(t) 的三角函数形式傅里叶级数如下：
f(t) = −2− sin(π7 t) + 3 cos(π4 t+

π
3 )，

试写出其指数型傅里叶级数的系数 Fn，并画出双边振幅谱、双边相位谱。计算 f(t) 的平均功
率 P̄。

(3) (5 分) 离散 LTI 复合系统框图如图 5(a) 所示。其中子系统 S1 的单位响应 h1(k) 的波形如
图 5(b) 所示（k ≤ −1 和 k ≥ 3 时，h1(k) = 0）。试以 h1(k) 和 hD(k) 表示复合系统的单位响
应 h(k)，这里 hD(k) 表示单位延迟器的单位响应；计算 h(k) 并画出其波形。
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(a) 离散 LTI 复合系统框图

O 2−1 1 3 4

1

h1(k)

k

(b) 子系统 S1 的单位响应 h1(k)

图 5: 题 15(4)

16. 证明题 (8 分)：
对于实周期信号 f(t)，周期为 T，其指数型傅里叶级数为：
f(t) =

∑∞
n=−∞ Fne

jnΩt，Ω = 2π
T ，

试证明以下结论成立：
(1) 若 f(t) 为奇信号，则 F0 = 0，并且 Fn 是 n 的纯虚奇函数；
(2) 若 f1(t) = f(at− b)，其指数型傅里叶级数为：
f1(t) =

∑∞
n=−∞ F1,ne

jnΩ1t，Ω1 = 2π
T1
，此处 a、b 为实常数，且 a > 0，则: T1 = T

a，Ω1 = aΩ，
F1,n = Fne

−jnΩ1
b
a。

17. 计算题（10 分）：
描述某 LTI 因果连续系统的微分方程为：y′′(t) + 4y′(t) + 3y(t) = 2f ′(t) + f(t),
已知 y(0+) = 2，y′(0+) = 3，f(t) = e−2tu(t)，
试求该系统的零输入响应 yzi(t)、零状态响应 yzs(t) 和全响应 y(t)，并指出全响应 y(t) 中的固
有响应和强迫响应。

18. 计算题（12 分）：
描述某离散 LTI 因果系统的差分方程为：y(k)− y(k − 1)− 2y(k − 2) = f(k),
试求：
(1) 系统的单位响应 h(k)；
(2) y(−1) = 1，y(0) = 0，f(k) = u(k) 时，系统的零输入响应 yzi(k)、零状态响应 yzs(k) 和全
响应 y(k)。

19. 计算题（8 分）：
试计算如图 6 所示梯形脉冲 f(t) 的傅里叶变换 F (jω)。
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图 6: 题 19


