
信号处理作业及答案

Shi Zheng

December 15, 2016

1 Homework 2

project 2.1. 证明：一个函数与单位阶跃函数的卷积等于该函数的积分,即

f(t) ∗ u(t) =
∫ t

−∞
f(t) dt

answer :

f(t) ∗ u(t) =
∫ +∞

−∞
f(t− τ)u(τ) dτ (1)

=

∫ 0

−∞
f(t− τ)u(τ) dτ +

∫ +∞

0

f(t− τ)u(τ) dτ (2)

=

∫ t

−∞
f(t) dt (3)

(4)

project 2.2. 证明：已知某信号f0(t)是一个关于纵轴对称的三角波，设它的底边长

为2，高为1，试绘出信号f(t)的波形：

f(t) =
∞∑

k=∞

f0(t) ∗ δ(t− 2n)

并回答f(t)是否是周期信号?如是,其周期为多少？
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answer : 参考课本1.4节

f(t) =
+∞∑

n=−∞

f0(t) ∗ δ(t− 2n) (5)

=
+∞∑

n=−∞

f0(t− 2n) (6)

= f0(t− 2n) (7)

(8)

其周期为二，波形如图所示

Figure 1:

2 Homework 3

project 3.1. 已知f(t) = sin(t)cos(2t) + 5cos(3t)sin(4t)，求该函数的傅里叶级数

answer :
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三角形式：

f(x) = sin(x)cos(2x) + 5cos(3x)sin(4x) (9)

=
sin(3x)− sin(x)

2
+

5sin(7x) + sin(x)

2
(10)

= 2sin(x) +
3x

2
+

5sin(7x)

2
(11)

(12)

指数形式：

f(x) = 2sin(x) +
3x

2
+

5sin(7x)

2
(13)

= j(e−jx − ejx) + j

4
(e−3jx − e3jx) + 5j

4
(e−7jx − e7jx) (14)

= 2sin(x) +
3x

2
+

5sin(7x)

2
(15)

(16)

project 3.2.

已知 f(t) =


t, 0 ≤ t < τ

τ, τ ≤ t < 2τ

0, t < 0 or t ≥ 2τ

，求该函数的傅里叶级数

answer :

F (ω) =

∫ +∞

−∞
f(t) dt (17)

=

∫ τ

0

te(−j ωt) dt+

∫ 2 τ

τ

τe(−j ωt) dt (18)

=
(j ωτ + 1)e(−j ωτ)

ω2
− 1

ω2
+ τ

(
−j e

(−j ωτ)

ω
+
j e(−2j ωτ)

ω

)
(19)

=
j ωτe−2j ωτ + e−j ωτ − 1

ω2
(20)

=
j τ

ω
e−2j ωτ +

1

ω2
e−j ωτ − 1

ω2
(21)

=
j τ cos (2ωτ)

ω
+
τ sin (2ωτ)

ω
+

cos (ωτ)

ω2
− j sin (ωτ)

ω2
− 1

ω2
(22)
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3 Homework 4

project 4.1. 已知f(t) = e
−t2

20 ，为分析某时刻下的“局部频谱”,可选适合的窗函

数w(t, t0),并截取f(t)在t0 附近的信号，即fw(t, t0) = f(t) · w(t, t0)

a : 求信号f(t)的FT

b : 现不妨取窗函数w(t, t0) = e
−(t−t0)

2

2 ，试分析t0 = 0时刻下对应的“局部频谱”，

即求fW (t, 0)的FT

c : 画出信号f(t)的频谱图与信号f(t)在t0 = 0时刻下的”局部频谱”图，并进行对比

answer :

a:

F (ω) =

∫ +∞

−∞
e

−t2

20 e−jωt dt (23)

= e−
100ω2

20 +

∫ +∞

−∞
e

−t+10jw2

20 dt (24)

= e−5ω
2 ·
√
20 ·
√
π (25)

= 2
√
5 · e−5ω2

(26)

b: 同理，w(t, t0) = e
−t2

2 ,由时移特性：

Fw(ω, t0) =
√
2πe−

ω2

2 · e−jωt0 =
√
2πe−

ω2

2
−jωt0 (27)

由fw(t, t0) = f(t) · w(t, t0) :

F (ω) =
1

2π
F (ω) ∗ Fw(ω, 0) (28)

=
1

2π

∫ +∞

−∞
2
√
5π · e−5(ω−s)2

√
2π · e−

s2

2 ds (29)

=
√
10

∫ +∞

−∞
e−5(ω−s)

2−0.5s2 ds (30)

=
√
10e−

5ω2

11

∫ +∞

−∞
e−

11
2
(s− 10

11
ω)2 ds (31)

=
√
10 · e−

5ω2

11 ·
√
22

11
·
√
π (32)

=
2
√
55π

11
· e−

5ω2

11s (33)
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c: 如图所示：

Figure 2:

project 4.2. 已知符号函数sgn(t) =

1, t ≥ 0

−1, t < 0

不满足绝对可积条件，但却存

在FT，请求出对应的FT。

answer : 参考�信号处理原理�2.4.4符号函数

sgn(t) = lim
a→∞

sgn(t) · e−a|5| (34)

= F (ω) = lim
a→0

−2jω
a2 + ω2

(35)

=
2

jω
(36)
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