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信号与系统
表示、变换、周期与能量功率

母题 → 触发词 → 二级结论 → 条件检查 → 完整解题 → 失效反例

130 分钟 · 6 个方法 · 课堂材料（发布前请教师终审）
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开场诊断｜只写第一动作

01 把 z=-1-j√3 写成主值相位位于 (-π,π] 的极坐标形式。

02 已知 x[-1]=2，x[0]=-1，x[2]=3，其余为 0，写出 x[n]。

03 若 x(t) 只在 0<t<2 非零，求 x(2t-1) 的非零区间。

04 判断 x[n]=cos(0.2πn) 是否周期，并求基波周期。

05 求 x(t)=e⁻ᵗu(t) 的偶部与奇部。

06 求 x(t)=A cos(ω₀t+φ) 的总能量与平均功率，A≠0、ω₀≠0。
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六类题，三组入口

识别结构 →  检查条件 →  调用结论 →  失效自检

表示

01  复数幅相

入口：直角坐标转极坐标

02  单位样值展开

入口：写成单位脉冲形式

变换与周期

01  时标变换

入口：画 x(at+b)

02  离散正弦周期

入口：离散正弦或复指数

性质

01  奇偶分解

入口：求奇偶分量

02  周期信号功率

入口：周期信号能量功率分类
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母题｜复数相位必须结合象限归一化

母题

把 z=-1-j√3 写成主值相位位于 (-π,π] 的极坐标形式。

题干触发词

• 直角坐标转极坐标

• 复指数幅相表示

• 频率响应相位或极点角度

可直接使用的结论

z=x+jy 的模长为 √(x²+y²)；相位必须结合 (x,y) 的象限。只用

arctan(y/x) 会丢失相隔 π 的方向信息。

调用前必须检查

• z≠0

• 明确主值相位区间，如 (-π,π]
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完整解题｜复数幅相
答案：2e^(-j2π/3)

1

模长 r=√[(-1)²+(-√3)²]=2。

2

点 (-1,-√3) 位于第三象限，参考角为 π/3。

3

方向可写 4π/3；归一化到 (-π,π] 后为 -2π/3。

4

z=2e^(-j2π/3)；用 Euler 公式回代可恢复原复数

。
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失效边界｜复数幅相

第一动作

先算模长，再画点或用 atan2(y,x) 判象限，最后加减

2π 归一化到指定区间。

板书口令

模长 → 象限 → 参考角 → 主值归一化 → 回代。

失效反例

为什么 z=-1-j 不能只写 arctan[(-1)/(-1)]=π/4？

为什么失效

比值只给斜率 1。点在第三象限，主值相位为 -3π/4，

而 π/4 位于第一象限。
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母题｜离散序列按非零样值展开成单位样值之和

母题

已知 x[-1]=2，x[0]=-1，x[2]=3，其余为 0，写出 x[n]

。

题干触发词

• 写成单位脉冲形式

• 从杆状图读表达式

• 为离散卷积建立输入分解

可直接使用的结论

任意离散序列满足 x[n]=Σₖx[k]δ[n-k]。有限长序列只需把每个

非零位置写成一个移位单位样值。

调用前必须检查

• δ[0]=1，其余位置为 0

• 下标平移方向正确
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完整解题｜单位样值展开
答案：2δ[n+1]-δ[n]+3δ[n-2]

1

位置 -1 对应 δ[n+1]，系数为 2。

2

位置 0 对应 δ[n]，系数为 -1。

3

位置 2 对应 δ[n-2]，系数为 3。

4

x[n]=2δ[n+1]-δ[n]+3δ[n-2]，逐点代入检查。
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失效边界｜单位样值展开

第一动作

逐点读取非零样值。位置 k 写 δ[n-k]，前面的系数就

是 x[k]。

板书口令

位置 k → δ[n-k]；负位置在括号里变成加号。

失效反例

2δ[n-1] 的非零位置在哪里？δ[n+1] 又在哪里？

为什么失效

2δ[n-1] 在 n=1 处，幅度为 2；δ[n+1] 在 n=-1 处。

令括号为零即可判断位置。
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母题｜时标变换用关键点方程反求新位置

母题

若 x(t) 只在 0<t<2 非零，求 x(2t-1) 的非零区间。

题干触发词

• 画 x(at+b)

• 求新信号非零区间

• 平移、反转与尺度同时出现

可直接使用的结论

处理 x(at+b) 时，原信号关键点 t₀ 的新位置由 at+b=t₀ 决定

。a<0 还会反转；普通波形的纵向幅度不变。

调用前必须检查

• 已标出端点、断点和峰值

• a≠0
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完整解题｜时标变换
答案：1/2<t<3/2

1

令复合自变量落入原支撑区间：0<2t-1<2。

2

两端同时求解，得到 1/2<t<3/2。

3

a=2>0，不反转；区间长度从 2 变为 1。

4

普通波形幅度不变，只改变横向位置与宽度。
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失效边界｜时标变换

第一动作

逐个解 t=(t₀-b)/a，把新位置排序后连图；再用 a 的

符号检查反转。

板书口令

关键点 t₀ → 解 at+b=t₀；普通波形不改幅度，冲

激另算尺度。

失效反例

x(2t) 与 δ(2t) 的幅度是否都保持不变？

为什么失效

不是。普通 x(2t) 只压缩时间轴；δ(2t)=δ(t)/2，连续冲

激必须补 1/|2|。
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母题｜离散正弦周期性的判据是归一化频率为有理数

母题

判断 x[n]=cos(0.2πn) 是否周期，并求基波周期。

题干触发词

• 离散正弦或复指数

• 判断周期并求基波周期

• 多个离散频率叠加

可直接使用的结论

x[n]=cos(Ω₀n+φ) 周期，当且仅当 Ω₀/(2π) 为有理数。基波

周期是使 Ω₀N=2πk 成立的最小正整数 N。

调用前必须检查

• N 与 k 都必须是整数

• 多分量取各周期的最小公倍数
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完整解题｜离散正弦周期
答案：周期，基波周期 N₀=10

1

Ω₀/(2π)=0.2π/(2π)=1/10，是有理数。

2

令 Ω₀N=2πk，得到 N=10k。

3

最小正整数解取 k=1、N=10。

4

回代 x[n+10]=cos(0.2πn+2π)=x[n]。
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失效边界｜离散正弦周期

第一动作

把 Ω₀/(2π) 约成最简分数 p/q；基波周期先取 q，再

检查常值或退化情形。

板书口令

连续正弦必周期；离散正弦先查 Ω/(2π) 是否为有

理数。

失效反例

x[n]=cos(√2 n) 是否周期？

为什么失效

不周期，因为 √2/(2π) 不是有理数，找不到正整数 N、

k 使 √2N=2πk。
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母题｜任意信号唯一分解为偶部与奇部

母题

求 x(t)=e⁻ᵗu(t) 的偶部与奇部。

题干触发词

• 求奇偶分量

• 利用对称性简化积分或 Fourier 级数

• 出现 x(t) 与 x(-t)

可直接使用的结论

xₑ(t)=[x(t)+x(-t)]/2，xₒ(t)=[x(t)-x(-t)]/2，且 x=xₑ+xₒ；离散

时间同样成立。

调用前必须检查

• x(t) 与 x(-t) 均有意义

• 定义域关于原点对称，或先说明延拓
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完整解题｜奇偶分解
答案：xₑ、xₒ 见步骤 2-3

1

先反转：x(-t)=eᵗu(-t)。

2

xₑ(t)=[e⁻ᵗu(t)+eᵗu(-t)]/2。

3

xₒ(t)=[e⁻ᵗu(t)-eᵗu(-t)]/2。

4

相加恢复 x(t)，再代入 -t 检查偶、奇定义。
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失效边界｜奇偶分解

第一动作

先写 x(-t)，再做半和与半差；最后分别检查偶、奇定

义。

板书口令

先反转，再半和半差；奇偶性要求定义域关于原点

对称。

失效反例

只在 0<t<1 上定义的函数，能否不作说明就称为奇

函数？

为什么失效

不能。定义域不关于原点对称；必须先给出延拓或限定

新的对称定义域。
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母题｜非零周期信号通常是功率信号而不是能量信号

母题

求 x(t)=A cos(ω₀t+φ) 的总能量与平均功率，A≠0、

ω₀≠0。

题干触发词

• 周期信号能量功率分类

• 正弦、方波或周期序列

• 要求平均功率

可直接使用的结论

非零周期信号若单周期内平方可积或可和，则总能量为无穷，

平均功率等于任一完整周期内的平均平方值。

调用前必须检查

• 信号非零并稳定周期重复

• 单周期平方积分或求和有限
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完整解题｜周期信号功率
答案：E=∞，P=A²/2

1

信号非零且周期 T₀=2π/|ω₀|。

2

P=(1/T₀)·∫[任一周期] A²cos²(ω₀t+φ)dt。

3

cos² 的单周期平均值为 1/2，因此 P=A²/2。

4

每周期能量 PT₀>0，无限重复使 E=∞。
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失效边界｜周期信号功率

第一动作

截取任一完整周期计算平均平方；再由无限个周期贡

献相同正能量说明 E=∞。

板书口令

周期非零 → 单周期平均求 P；E=∞。能量无穷不

等于功率有限。

失效反例

某信号总能量为无穷，能否直接断言它是功率信号？

为什么失效

不能。指数增长信号的平均功率也发散；它既不是能量

信号，也不是有限功率信号。
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开场诊断答案｜先核入口，再核结果

01
复数幅相

2e^(-j2π/3)

02
单位样值展开

2δ[n+1]-δ[n]+3δ[n-2]

03
时标变换

1/2<t<3/2

04
离散正弦周期

周期，基波周期 N₀=10

05
奇偶分解

xₑ=[e⁻ᵗu(t)+eᵗu(-t)]/2；xₒ=[e⁻ᵗu(t)-eᵗu(-t)]/2

06
周期信号功率

E=∞，P=A²/2
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信号与系统 · 本节结束

课后只交四行

触发词 + 条件检查

第一动作 + 结果自检

只写最终答案，不计为完成。
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