
chapter 2

연속시간 LTI 시스템

P2.1 (a) 선형시변 (b) 선형시불변 (c) 선형시변

(d) 선형시변 (e) 선형시변 (f) 선형시불변

P2.2 ℎ(𝑡) = 𝛿(𝑡) − [𝑢(𝑡) − 𝑢(𝑡 − 2)]

P2.3

𝑡

𝑦2 (𝑡) = 𝑦1 (𝑡) + 2𝑦1 (𝑡 − 1)
1

2

0 1 2 3 4

P2.4

𝑡
0

𝑦(𝑡)

1 2 3

2

P2.5 𝑦(𝑡) = 𝑡𝑢(𝑡) − 2(𝑡 − 1)𝑢(𝑡 − 1) + (𝑡 − 2)𝑢(𝑡 − 2)

𝑡
0

𝑦(𝑡)
1

1 2

𝑦(𝑡)의최대값은 𝑡 = 1에서발생한다.

P2.6 (i) 수식이용

𝑦(𝑡) = 1
2
𝑡2𝑢(𝑡) − (𝑡 − 1)2𝑢(𝑡 − 1) + (𝑡 − 3)2𝑢(𝑡 − 3)

P2.7 (a) 𝑦(𝑡) = [1 − 𝑒−(𝑡−1) ]𝑢(𝑡 − 1)
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(c) 비인과시스템.

P2.8 𝑦1(𝑡) = 3[1 − 𝑒−2(𝑡−2) ]𝑢(𝑡 − 2) +
√

2 cos(3𝑡 − 𝜋/6)

P2.9 (a) 인과안정 (b) 비인과안정 (c) 인과불안정

(d) 비인과불안정 (e) 인과불안정 (f) 인과불안정

P2.10 (a) ℎ(𝑡) = 𝛿(𝑡 − 1) − 𝛿(𝑡 − 3) (b) 𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡 − 1) − 𝑥(𝑡 − 3)

P2.11 ℎ(𝑡) = −𝑒−𝑡 [𝑢(𝑡) − 𝑢(𝑡 − 2)] + [𝛿(𝑡) − 𝑒−2𝛿(𝑡 − 2)]

P2.12 (a)

𝑡

𝑦11 (𝑡) = 𝑥1 (𝑡) ∗ ℎ1 (𝑡)

1 2 3 4
−1

0

1

2

𝑡

𝑦12 (𝑡) = 𝑥1 (𝑡) ∗ ℎ2 (𝑡)

1 2 3 4

−2

−1

0

1
𝑡

𝑦(𝑡) = 𝑦11 (𝑡) − 𝑦12 (𝑡)

1 2 3 4

−2

0

2

4

(b)

𝑡

𝑦21 (𝑡) = 𝑥2 (𝑡) ∗ ℎ1 (𝑡)

1 2 3 4

−2

−1

0

1

𝑡

𝑦22 (𝑡) = 𝑥2 (𝑡) ∗ ℎ2 (𝑡)

1 2 3 4
−1

0

1

2

𝑡

𝑦(𝑡) = 𝑦21 (𝑡) − 𝑦22 (𝑡)

1 2 3 4

−4

−2

0

2
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(c) 𝑦(2) > 0이면 𝑥1(𝑡)이입력되었다고판단하고, 𝑦(2) < 0이면 𝑥2(𝑡)가입력되었다고판단
한다.

P2.13 (a) 𝑡 < 0이면 𝑦(𝑡) = 0이며, 𝑡 > 0이면 𝑦(𝑡) = 𝑒𝑡 [1 − 𝑒−𝑡 ]

(b) 𝑡 < 0이면 𝑦(𝑡) = 0이며, 𝑡 > 0이면 𝑦(𝑡) = 𝑡𝑒−2𝑡

(c) 𝑡 < 0이면 𝑦(𝑡) = 0이며, 𝑡 > 0이면 𝑦(𝑡) = 1
𝑝2−𝑝1

[𝑒−𝑝1𝑡 − 𝑒−𝑝2𝑡 ]

P2.14 (a) 𝑒−𝑡𝑢(𝑡) + 𝑒−(𝑡−1)𝑢(𝑡 − 1) + 𝑒−(𝑡−2)𝑢(𝑡 − 2) + 𝑒−(𝑡−3)𝑢(𝑡 − 3)

(b) 𝑒−2𝑡𝑢(𝑡 − 1)

(c) 𝛿(𝑡 − 2) + 2𝑒−2(𝑡−2) cos(2𝜋𝑡)𝑢(𝑡 − 2)

(d) 𝛿(𝑡) + 2𝛿(𝑡 − 1) + 3𝛿(𝑡 − 2) + 6𝛿(𝑡 − 3)

P2.15

𝑡

ℎ(𝑡) = 𝛿(𝑡) − 2𝛿(𝑡 − 1) + 𝛿(𝑡 − 2)

1
2

−2

−1

1(a)

𝑡

ℎ(𝑡) = 𝑢(𝑡) − 2𝑢(𝑡 − 1) + 𝑢(𝑡 − 2)

−1

0

1

1 2

(b)

P2.16 (a) 𝑦(𝑡) = 1
3
𝑒−𝑡 − 1

2
𝑒−2𝑡 + 1

6
𝑒−4𝑡 , 𝑡 > 0

(b) 𝑥1(𝑡) =
𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡) + 5𝑥(𝑡)

↦−→ 𝑦1(𝑡) =
𝑑

𝑑𝑡
𝑦(𝑡) + 5𝑦(𝑡) = 4

3
𝑒−𝑡 − 3

2
𝑒−2𝑡 + 1

6
𝑒−4𝑡 , 𝑡 > 0

P2.17 (a) ℎ(𝑡) = 𝑒−𝑡 [1 − 𝑒−𝑡 ]𝑢(𝑡)

(b) 𝑑2𝑦(𝑡)
𝑑𝑡2

+ 3𝑑𝑦(𝑡)
𝑑𝑡
+ 2𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡)

P2.18 (a) ℎ1(𝑡) =
𝛿(𝑡)
𝑑𝑡
+ 𝛿(𝑡), ℎ2(𝑡) = 𝑒−𝑡 [1 − 𝑒−𝑡 ]𝑢(𝑡)

(b) ℎ(𝑡) = 𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)

(c) 𝑑2𝑦(𝑡)
𝑑𝑡2

+ 3𝑑𝑦(𝑡)
𝑑𝑡
+ 2𝑦(𝑡) = 𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑥(𝑡)
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P2.19 (a) ℎ1(𝑡) =
𝑑𝛿(𝑡)
𝑑𝑡
+ 𝛿(𝑡)

ℎ2(𝑡) =
∫ 𝑡

0
𝑒−𝜏𝑒−2(𝑡−𝜏)𝑑𝜏 = 𝑒−𝑡 [1 − 𝑒−𝑡 ]𝑢(𝑡)

(b) ℎ(𝑡) = [−𝑒−𝑡 + 2𝑒−2𝑡 ]𝑢(𝑡) + [𝑒−𝑡 − 𝑒−2𝑡 ]𝑢(𝑡) = 𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)

(c) 𝑑2𝑦(𝑡)
𝑑𝑡2

+ 3𝑑𝑦(𝑡)
𝑑𝑡
+ 2𝑦(𝑡) = 𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑥(𝑡)

P2.20 (a)

• 과제동은 𝑎2
1 − 36 > 0 =⇒ |𝑎1 | > 6

• 임계제동은 𝑎2
1 − 36 = 0 =⇒ 𝑎1 = ±6

• 부족제동은 𝑎2
1 − 36 < 0 =⇒ |𝑎1 | < 6

(b) 𝑦𝑠𝑡𝑒𝑝 (𝑡) =
1
9
− 1

9
𝑒−3𝑡 − 1

3
𝑡𝑒−3𝑡 , 𝑡 > 0

(c) ℎ(𝑡) =
𝑑𝑦𝑠𝑡𝑒𝑝 (𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑡𝑒−3𝑡 , 𝑡 > 0

P2.21 (a) 특성식의근은 𝑠1,2 = −1 ± 𝑗2𝜋. 허근을가지므로부족제동에해당한다.

(b) 𝑒−𝜎𝑡 cos(𝜔0𝑡) = 𝑒−𝑡 cos(2𝜋𝑡)의꼴로감소하면서진동한다.

𝑡

1
𝑒−𝑡 rate

0 1 2 3

P2.22 (a) 𝑦(𝑡) = 2𝑒−𝑡 [1 − cos(𝑡)]𝑢(𝑡)

(b) 𝑦𝑠𝑡𝑒𝑝 (𝑡) =
1
2
𝑢(𝑡) −

√
2

2
𝑒−𝑡 cos(𝑡 − 𝜋/4)𝑢(𝑡)

(c) ℎ(𝑡) =
𝑑𝑦𝑠𝑡𝑒𝑝 (𝑡)

𝑑𝑡
= −(1 − 𝑗)𝑐3𝑒

−(1− 𝑗)𝑡 − (1 + 𝑗)𝑐4𝑒
−(1+ 𝑗)𝑡 , 𝑡 > 0

BIBO 안정하다.

P2.23 (a) 𝑦(𝑡) = 𝑒−𝑡 − 1
2
𝑒−2𝑡 − 1

2
𝑒−3𝑡 , 𝑡 > 0

(b) 𝑦𝑠𝑡𝑒𝑝 (𝑡) = 𝑒−2𝑡 − 2𝑒−𝑡︸       ︷︷       ︸
𝑦𝑡𝑟 (𝑡)

+ 1︸︷︷︸
𝑦𝑠𝑠 (𝑡)

, 𝑡 > 0
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