
（a）𝐻(𝑧) =
ଶ௭ାଵ
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(௭ାଵ)మ +
ଵ

(௭ାଵ)మ

ℎ[𝑛] = −2𝑛(−1)௡𝑢[𝑛] − (𝑛 − 1)(−1)௡ିଵ𝑢[𝑛 − 1]

（b）𝐻(𝑧) =
ଶ௭ା
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=

ଶ௭షభା௭షమ

ଵାଶ௭షభା௭షమ =
௒(௭)

௑(௭)

𝑦[𝑛] + 2𝑦[𝑛 − 1] + 𝑦[𝑛 − 2] = 2𝑥[𝑛 − 1] + 𝑥[𝑛 − 2]

（c）𝑌(𝑧) = 𝑋(𝑧)𝐻(𝑧) =
ଶ௭ାଵ
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(௭ାଵ)మ

𝑐ଵ = [(𝑧 − 1)𝑌(𝑧)]௭ୀଵ=
3

4

𝑐ଷ = [(𝑧 + 1)ଶ𝑌(𝑧)]௭ୀିଵ= −
1

2

𝑐ଶ = [
𝑑

𝑑𝑧
(𝑧 + 1)ଶ𝑌(𝑧)]௭ୀିଵ=

5

4

𝑦[𝑛]

=
3

4
𝑢[𝑛 − 1] +

5

4
(−1)௡ିଵ𝑢[𝑛 − 1] −

1

2
(𝑛 − 1)(−1)௡ିଶ𝑢[𝑛 − 1]

利用y(n+1)=zY(z)

（c）答案

注：该解题过程参考教材
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𝑦[𝑛] + 2𝑦[𝑛 − 1] + 𝑦[𝑛 − 2] = 2𝑥[𝑛 − 1] + 𝑥[𝑛 − 2](e)

𝑌(𝑧) + 2𝑧ିଵ𝑌(𝑧) + 𝑦[−1] + 𝑧ିଶ𝑌(𝑧) + 𝑦[−2] + 𝑧ିଵ𝑦[−1] = 2𝑧ିଵ𝑋(𝑧) + 𝑧ିଶ𝑋(𝑧)

𝑌(𝑧)

𝑄(𝑧)
=

1

𝑧 + 1

𝑦[𝑛 + 1] + 𝑦[𝑛] = 𝑞[𝑛]

𝑦[−1] = 𝑞[−2] − 𝑦[−2] = 1

𝑌(𝑧)(1 + 2𝑧ିଵ + 𝑧ିଶ) + 1 + 2 + 𝑧ିଵ = (2𝑧ିଵ + 𝑧ିଶ)𝑋(𝑧)

𝑋(𝑧) =
𝑧

𝑧 − 1/2

𝑌(𝑧) =
−3 − 𝑧ିଵ + (2𝑧ିଵ + 𝑧ିଶ)𝑋(𝑧)

(1 + 2𝑧ିଵ + 𝑧ିଶ)
=

−3𝑧ଶ − 𝑧 + (2𝑧 + 1)𝑋(𝑧)

(𝑧ଶ + 2𝑧 + 1)
=

−3𝑧ଶ − 𝑧 (𝑧 − 1/2) + (2𝑧 + 1)𝑧

(𝑧ଶ + 2𝑧 + 1)(𝑧 − 1/2)

=
−3𝑧ଷ +

5
2

𝑧ଶ +
3𝑧
2

(𝑧ଶ + 2𝑧 + 1)(𝑧 − 1/2)
𝑌(𝑧)

𝑧
=

𝑐ଵ

𝑧 − 1/2
+

𝑐ଶ

𝑧 + 1
+

𝑐ଷ

(𝑧 + 1)ଶ

𝑐ଵ = [(𝑧 − 1/2)
𝑌(𝑧)

𝑧
]௭ୀଵ/ଶ=

8

9

𝑐ଷ = [(𝑧 + 1)ଶ
𝑌(𝑧)

𝑧
]௭ୀିଵ=

8

3

𝑐ଶ = [
𝑑

𝑑𝑧
(𝑧 + 1)ଶ

𝑌(𝑧)

𝑧
)]௭ୀିଵ=

−6𝑧 +
5
2

(𝑧 − 1/2)
−

−3𝑧ଶ +
5
2

𝑧 +
3
2

(𝑧 − 1/2)ଶ
௭ୀିଵ

= −
17

3
+

16

9
= −

35

9

本题因为有初始值，输出不仅仅由X(z)H(z)
决定（红色框，零状态），还由初值决定
（黄色框，零输入）。

计算系数方法，详见
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𝑌(𝑧)

𝑧
=

𝑐ଵ

𝑧 − 1/2
+

𝑐ଶ

𝑧 + 1
+

𝑐ଷ

(𝑧 + 1)ଶ

𝑦[𝑛] =
8

9
(
1

2
)௡𝑢[𝑛] −

35

9
(−1)௡𝑢[𝑛] +

8

3
𝑛(−1)௡ିଵ𝑢[𝑛]

(f) (a)使用impz函数与计算结果对比

因为 𝐻(𝑧) =
ଶ௭షభା௭షమ

ଵାଶ௭షభା௭షమ

B=[0,2,1];A=[1,2,1];%注意B系数，若用带z的函数，尽量转化为z^-1的式子，再写
系数
[h0,n0]=impz(B,A);%计算该系统的单位脉冲响应
for n=n0(1):n0(end)
h1(n+1)=−2∗n∗(−1)^n∗(n>=0)−(n−1)∗(−1)^(n−1)∗(n>=1);%计算结果
end
figure
%对比结果
stem(n0,h0);
hold on
stem(n0,h1);
hold off

（e）答案



(c)使用stepz和计算结果对比

因为 𝐻(𝑧) =
ଶ௭షభା௭షమ

ଵାଶ௭షభା௭షమ

B=[0,2,1];A=[1,2,1];[s0,n0]=stepz(B,A);%计算阶跃响应
for n=n0(1):n0(end)
s1(n+1)=3/4∗(n>=1)+5/4∗(−1)^(n−1)∗(n>=1)−1/2∗(n−1)∗(−1)^(n−2)∗(n>=1);
end
figure
stem(n0,s0);
hold on
stem(n0,s1);
hold off



(e)使用filter函数和计算结果对比

因为 𝐻(𝑧) =
ଶ௭షభା௭షమ

ଵାଶ௭షభା௭షమ

B=[0,2,1];A=[1,2,1];
n0=0:20;
xn=0.5.^n0;
zi=[-3,-1];%初始状态
yn0=filter(B,A,xn,zi);%使用filter函数计算系统输出结果
for n=0:20
yn1(n+1)=8/9*(1/2)^n*(n>=0)−35/9*(−1)^n*(n>=0)+8/3*n*(−1)^(n−1)*(n>=0);
end
figure
stem(n0,yn0);
hold on
stem(n0,yn1);
hold off

𝑌(𝑧) =
−3 − 𝑧ିଵ + (2𝑧ିଵ + 𝑧ିଶ)𝑋(𝑧)

(1 + 2𝑧ିଵ + 𝑧ିଶ)


