
Homework #7 — Chapter 5 — Z-Transform and Its Inverse

Problem 5.4
The Euler formula gives ���������
	�������������������� �!�#"$���%���'&
Using the result that ��� ����� & �)(�* 	)+�,.-�/ � -10 � ����� & , we have243 ��5761�8�9	:�;�<�� 2>= ��@? ����������� 0 �#"$���%���'&BA �DCE��@?GF --H0 � ����� 0ICE��J?'F --H0 � "$�������CK��J? F - � � ����� 0 � "$����� &-�LM0N� � ����� �!� "$����� O- � � � -P�O5Q61�R�S�;-)LT0 � �������8�P�1O- � �
Similarly 2U3 �����V�R�
	����<;� 2 = ���� ���������4�!�#"$������� &:A � C �� F --W0 � ����� � C �� F --H0 � "$���$�� C �� F � - L 0N- �X� ���$� �K� "������ &-�LM0N� � ����� �N� "$����� O- � � � - L 0N-S���)���R�S�1-)LT0 � �����V�R�S��O- � �
Problem 5.5 Y * 	)+�� � � ('* 	)+GZ 2U3 Y * 	)+[<;� --10 � �]\U��-)2U3 	 Y * 	$+�<��^0�-'_ \U��-)_ - �`0�-a__ - = --10 � A � � -�b-W0 �  L c 57dfeKdhgBi c 57jBiQ5R�lk c 5Q��62>m)n � Y * 	)+bop�q\sr -nVt � uvuv 0 � � --W0Nw x�y e{z�g%el6��}|`�~�lk#i�5Q6B�2U3 Y * 	p0 � + (V* 	p0 � +�<��q- " L \U�[-�S� - " L --W0 � � - "��-W0 � � �-:��-H0 �  y 5Q�{� c�c 5QdfeT0����B5 x c2U3 Y * 	 � � + ('* 	)+[<;�����l���

Y * 	 � � + ('* 	)+[- "G� ���� � �V�
Y *�� + (V* � 0 � +�- "G� � "'�O�

��-
���� � �V�
Y * � +[- " � � Y *7� +B0 Y *�� +�����-�\U�X-��0E- Y *7� +���- --H0 � 0N- � � � � --W0 �

Problem 5.6 Y * 	$+G�q	 ('* 	)+GZ 2U3 	 (V* 	)+X<�� -�X-W0 �  L ��\U�[-)2U3 �X	U0 �  Y * 	$+�<�� 2U3 	 Y * 	)+X<�0 2�3 Y * 	)+[<��^0�-'_ \U��-)_ - 0N\U�[-�S�^0�-a__ -
� -��-W0 �  L'� 0 -��-H0 �  L
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Problem 5.7« ¼ ¬�)® �ÎÍÏÐ ÏÑ �)�

 �qÒ¡Ó�£Ô  � �J¥©  � �JÕÉ Ö)×OØBÙlÚ�Û�ÜÂÝOÙ>Þ ° ¼ ���� 9ß �)���à ¡ �£Ô� ¼ ¤ � ©� ¼XáÓâ « ¤ ¬ )® �äã Ò  �]å¡�Õ  � �J¥É Ö�×�ØBÙlÚ�Û�Ü�Ý�Ù Þ ° ¤ �X�� Sß Ò�{æ ¡ Õ� ¼ ¤
Problem 5.8
(a)§fç ¥)è ¬  ¡!� ® �N½ ª È ¼ B¹V¬ $® � ÝOÜQé ± Sê ¥ ² ¹'¬  ¡�¥ ®�ë � ¥ §U¸ è ¬� ¡ì� ®Xº �1½ § ¨ ½ ª{%¹'¬�)® ¯ � §fçVÝOÜQé ± �  ¡E¥��ì¥{  ê ¥ ² ¹'¬� ¡�¥ ®Oë� ¥�� »'¼ �!½ ½)��O�W¡�½�  ¤ � § ç ± Ý�Ü�é ± �  ¡�¥�  ê ¥ ²Óí Ö�Ý � ê  '� í Ö�Ý ± �  ¡N¥{  ê ¥ ² ÝOÜQé � ê   ² ¹V¬  ¡E¥ ® ë� ¥� �1½ ½���X�W¡Ë½)  ¤ ¡ § ç ÝOÜQé ± �  ¡E¥�  ê ¥ ² ¹'¬  ¡N¥ ® ë � ¥� � Õ)����W¡N½{  ¤ ¡�� » ¤ � ÝOÜQé ¶{î ¤ ·� ¤ ¡N¥�� í Ö�Ý ¶ î ¤ ·M��� � ¥� � Õ�����W¡N½{  ¤ ¡ � »V¼� ¤ ���
(b) § ¨ ©)ª � ¹V¬ $® ¡ ¹V¬  ¡]��� ®   ¯ � § ¨ ©)ª{¹'¬�)® ¯ ¡ § ¨ ©�ª »'¼�¼ È ¼�¼ ¹V¬� ¡!��� ® ¯� ´ µ´ µ ¡!� ¡ © ¼�¼O��»'¼�¼ § ¨ ©�ª{¹V¬ $® ¯ � ��W¡ © ¡ © ¼~¼���»'¼�¼ ��H¡ © � ��1¡ © ¶ �T¡ © ¼�¼~�:»'¼ Á ·
(c)§�¸@B¹V¬� ¡!� ®Xº � §�¸ �  ¡]�S�]�J  ¹V¬  ¡!� ®�º � §U¸ �  ¡!�£  ¹V¬� ¡ì� ®�º ¡ §U¸@¹V¬  ¡!� ®�º � � »V¼ ��X�1¡!�£  ¤ ¡�� »V¼ ��W¡]�� ����1¡!�£ �¤ ¡ ��H¡ì� � ¡����!¥�X�1¡!�£ O¤
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ófô'õ#öG÷#ö�ø�ù�úQûýü7þSÿ ������� þ��
	���õ ø ó�����õ�� ÷ ù�ú�û�üQþSÿ ������� þ�������õ ø ���� ùOúQû�� � ø"!� ø$# � ��$%'& ù � � ø(!$) ���* � �õ,+ � ø ) õó.- / 01��þ # � �324�5/ � ö�ø
(d) ó.-�6bþ # 87 ��� þ�� # þ(��� þ #:9 �;24��ó.-@þ"�<� þ��32 # ó.- �<��þ��=2 # ó.-16�þ #>9 ) 9 7 ��� þ #?9 �32� �6 � # @7 ø # �� #  # � ö + ó.-{þ(��� þ��32 ) 9 � ö + ó.- �<� þ��324� �6 � # @7 ø # �� #  # � ö + �6 � # 87 ø ) 9 � ö + �� # 
The

ó
-transformof the last term in this Problem5.8(d) is found in Problem5.8(a).

Problem 5.11
(a) ��A � 6 � 7 � � ) 6 � ) � 7 6 � #>B(C / 7 � D �� ) � ) D ø� #?B(C /�E D � � � ) � #?B(C /GF H@I öGø � �/�E D ø � � ) � ) � F H@IKJML N � 9/O � ��þ��K�qóUö � - A � 6 � 7 24�qó�ö ��P B(C Q �� ) � ) B(C R �� #:B(C /GS � B(C Q 6 # � 7 ÷ �<� þ�� ) B(CTR 6 B"C / 7 ÷ ��� þ��
(b) ��A ø 6 � 7 � R6 � # 87 ø 6 � ) B"C / 7 � D �'�� #  ) D � ø6 � # @7 øU) D +� ) B(C /�E D + � R6 � # @7 ø F H@I ö J,L N �WV9D � ø � R� ) B(C / F H@I � � Q E D �'� ��XX � � R� ) B(C / � F H@I � � #4R6 � ) B"C / 7 ø F H@I � � # V9O ø � þ��Y��ó ö � - A ø 6 � 7 24��ó ö � � # � V 9 � �� #  ) Q �6 � # @7 ø ) � V9 � �� ) B(C / �?�Z� # V9 ) Q þ ) V9 6 #4B(C / 7 ÷ � ��� þ��
(c)� A + 6 � 7 � �� ø 6 � ) [7 6 � # [7 � D �'�� ) D � ø� ø ) D +� )  ) D'\� #  E D'\ � �� ø 6 � ) [7 F H@I � �  E D + � �� ø 6 � # [7 F H@I ö � � # D � ø � �6 � ) @7 6 � # 87 F HMIKJ � # � E D �'� ��XX � � �6 � ) 87 6 � # 87 � F HMIKJ � #]Q �6 � ø$# [7 ø F HMIKJ � BO + � þ��Y��óUö � - A + 6 � 7 24��óUö � P B �� ) # � �� ø ) # �� )  ) �� #  S � # � 01� þ #  � # 6 # 87 ÷ ��� þ�� ) ��� þ��
(d) � A \ 6 � 7 � / � ø6 � ) B"C / 7 ø 6 � #?B(C / 7 � D �'�� ) B"C / ) D � ø6 � ) B(C / 7 ø ) D +� #:B(C / E D + � / � ø6 � ) B"C / 7 ø F H@IKJ,L N �  C � /D � ø � / � ø� #>B(C /GF H@I ö J,L N � #  C � / E D �'� ��XX � � / � ø� #:B"C / � F H@I ö J,L N �  B � 6 � #^B"C / 7 # / � ø6 � #^B"C / 7 ø F H@I ö J,L N �  /QO \ ��þ��Y��ó ö � - A \ 6 � 7 24�qó ö � � � N\ �� ) �ø ) # N\ �� � ) �ø ! ø ) N\ �� # �ø ��� /Q � 9 � # � � ÷ # � þ_� # � � ÷ ) �4� � ÷ �_��� þ��

(e) A N 6 � 7 � / �� ø]# � )  � /ùOúQû � � + ! � ùOúQû�� �+ !� ø]# � � %'& ù � � + !_)  �` Ba 9 ófô³ùOúQû�b�þ9ÿ 9dc �<� þ���	fe  Ba 9 ù�ú�û�b£þ9ÿ 9dc �<� þ��
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Problem 5.12
(a) gh<ikj[l h�mkn gl h�oGpqh4p g m r3h_p js�t n u jh�vfw j p u@x jh�vfw x j p y�z�{h4p jsw j n|v g} v�~<� �} ���4� w j � n g ��� w j n��'� �K� j_� � � � n }[�����

u j n�v�yg � v�~ � �g � � � u j � n � � �g � �G� u j n���� � � j�� � �y�� n g y �1� y �� j �T��� n�y{¡  v g�K¢4£�¤ � ��� p }g � � � �$¥'¦�§ l3� } �1� � p g y �(� y � m ¤ � ���
(b) gh i o l h�m�n hr h�oGp j¨ t r h�oGp j© t n u jh�vf~ jo p u@x jh_p^~ jo p u sh�v�~ js p u@xsh4p�~ jsw j n�~ g} ���_� w j � n g} �G� w j n y � � � w s n�~ g� �5�_� w s � n g� �G� w s n y � �u j n|v g �ª � � u j � n g �ª �G� u j n g � � � � u s n g �ª � � u s � n g �ª �G� u s n � �� j � ��� nW��«ª   g} ¢ £ ¥M¦�§ l3�(y � � p g � � � m ¤ � ��� p���«ª   g��¢ £ ¥'¦�§ l;�"y � � m ¤ � ���
(c) gh i s l h�mkn gh l h�okp } h_p } m n u[jhUv�w j p u@x jh�v�w x j p g z }hw j n|v g vf~ g ���]� w j � n � } �G� w j n���� � � j l g m�n }�} ª �u[j n|v g� v�~ g� � � u[j � n g� � } �G� u[j n��'� � � j l g m�n }�} ª �� s � ��� n g}<¬ � ��� p � }} � � } � £ ¥'¦�§ l;� }�} ª � p }�} ª � m ¤ �T���
(d) gh i ¨ l h�mGn h_p jor3h�o$v?h_p jo t l hv g m n u jh�v�w j p u@x jh�v®w x j p �h�v gw j n g} p^~ g}¯���_� w j � n�� }}°�G� w j n��'� � � j l g m�n � ª �u j n|v��} p>~ g} � � u j � n g} � g � �G� u j n����±� � j   v g�K¢ n g « g � « �� ¨ � ��� n � ¤ � ��� p � g � � � }} � £ ¥'¦�§ l;� � ª � p g « g � « � m ¤ �T���
Problem 5.13
(a) } h�v gh�okp g n } hh�oGp g v gh�okp g n } h � j h oh�oGp g v?h � o h oh�oGp g �W²´³ ¦�µ �·¶(¸_¹G�[º(»¼¸ h oh�okp g�½ ¥M¦�§ � �G¾ } �� }G¥'¦�§ � l;� v g m ¾ } � ¤ � � v g � v ¥M¦�§ � l3� v } m ¾ } � ¤ � � v } �
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(b) ¿À�Á.Â À�ÃGÄ Å�Å�Æ?Ç ÀÂ À Æ:Å Ã�È Â À_É ¿ Ã Ä Ê[Ë'ËÀ Æ^Å É Ê[Ë ÈÂ À Æ:Å Ã·È É Ê'ÌÀ_É ¿�Í Ê'Ì ÄÎÅ�Å�Æ:Ç ÀÂ À Æ>Å Ã·ÈÐÏ ÑMÒdÓ Ë Ä�Ô
Ê Ë È ÄWÅ�Å�Æ>Ç ÀÀ_É ¿ Ï Ñ@Ò È Ä�Õ Í Ê Ë'Ë Ä×ÖÖ ÀUØ Å�Å�Æ:Ç ÀÀ_É ¿�Ù Ï Ñ@Ò È Ä ÆÚÅ�ÛÂ À_É ¿ Ã'È<Ï ÑMÒ Ë Ä Æ ÔÜ�Ý Þ�ß Ä�à Ó Ë[á ÁâÂ À�Ã,ã4Ä5à Ó Ë±ä Æ Ô�ÀÀ Æ^Å É Õ1ÀÂ À Æ:Å Ã È É Ô�ÀÀ_É ¿<å Äçæ Æ Ô Â Å Ã·è_É Å Þ Â Å Ã·èéÉ�Ô Â Æ ¿ Ã·è[ê<ë ÝTÞ�ß

(c) ì è�í,î ï æ ÞGð Å ê ë Ý Þ�ß Ä À ÈÀ È É ì È�ñ ¿À È É^Õ Ä�À Ó È À ÈÀ È É Å Èóò Å è Ó È íMî�ï æ Â Þ Æ:Å Ã ð Å ê ë Ý Þ Æ?Å ß
(d) À¿8ô À È É ¿ Ä À Ó Ë¿8ô À ÈÀ È Éöõ Ë÷1ø È ò ¿¿[ô Ø ¿¿[ô�Ù�è Ó Ë ë Ý Þ Æ ¿ ß íMî�ï æ Â Þ Æ ¿ Ã ð Å ê ï�ù,ù�údû�î�ü"ýþù,ÿ Ç�� ¿ Ô Â í ÃÀ È Æ ¿À È É ¿ Ä À ÈÀ È É ¿ Æ À Ó È À ÈÀ È É ¿ ò ë Ý Þ�ß í'î�ï æ ÞGð Å ê Æ ë Ý Þ Æ?Å ß íMî�ï æ Â Þ Æ?Å Ã ð Å ê
(e) Using the fact that À È � õ À È ÉqÕ ø ò Å è í'î�ï Â Þ ð � Å Ã , we haveÅ ÀÀ È É^Õ Ä Å À Ó Ë À ÈÀ È É Å È ò Å�Å è Ó Ë í'î�ï æ Â Þ Æ ¿ Ã ð Å êYë ÝTÞ�ß
(f) ÅÀ É ÇÀ Ì Æ ÔÀ�� ò Å�� ÝTÞ Æ ¿ ß É Ç�� ÝTÞ Æ Ô ß Æ Ô � ÝTÞ Æ:Û ß Ä Ü�ÝTÞ�ß Ä ��	 �
 Å Í Þ Ä ¿Ç Í Þ Ä�ÔÆ Ô Í Þ Ä Û� î���"ù@û����þï·ù
Problem 5.14
(a) Ü Ë Ý � ß Ä ý��¼ÿÑ���� á ÁkË@Â À�Ã@ã4Ä ý��¼ÿÑ������ À Â À�É ¿ ÃÂ À_É Å Ã Â À Æ � �TÇ Ã�� Ä ¿

(b) Ü È Ý � ß Ä ý��þÿÑ���� á Á È Â À�ÃMãÚÄ ý��¼ÿÑ���� ä ô ÀÂ À Æ ¿ Ã È Â À�É � �TÇ Ã å Ä �
(c) Ü Ì Ý � ß Ä ý��¼ÿÑ���� á Á Ì Â À�Ã'ã4Ä ý��¼ÿÑ������ ÅÀ Â À_É ¿ Ã Â À Æ ¿ Ã�� Ä �
(d) Ü ÷ Ý � ß Ä ý��þÿÑ���� á Á ÷ Â À�ÃMãÚÄ ý��¼ÿÑ���� ä Ç À ÌÂ À_É ¿ Ã'È Â À Æ � �TÇ Ã å Ä Ç
(e) Ü�  Ý � ß Ä ý��¼ÿÑ���� á Á  Â À�Ã'ã4Ä ý��¼ÿÑ���� � Ç ÀÀ È Æ À_É ¿ � Ä �
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Problem 5.15
(a) Since the function !#"%$�&('*),+-!#".'�/10�2-3 +�4 2�0�2�5 +�4062�587 4 062(389�: ; 4 hasa pole outsideof the unit circle (<=/?> ) the final value
theoremis not applicable.
(b) The function !#"%$�&-'�) 7 !#".'�/ 0�2-3 +@4BA 20�2-3 +@4BC 062�589D: ; 4 / A 20�2-3 +#4 0�2�589�: ; 4 hasa pole on the unit circle (<=/E& ), hencethe
final value theoremis not applicable.
(c) The function !�"%$F&-'�)HG�!@"�'�/ 0�2-3 +I4 72�0B2�5 +�4 0�2-3 +#4 / 72�062�5 +�4 hasa pole on the unit circle (<J/K$L& ), hencethe final
value theoremis not applicable.
(d) The function !@"%$�&('�)HM�!@"�' hasall polesinsidethe unit circle so that the final valuetheoremis applicableN M�O PRQ /TS�UWV2�X +ZY "%$[&" )\!#"�'I]�/^S�U�V2�X +`_ "%$�&" a " G!#"%bdcfe a ' 7 !@"g$hcie a '�j /�c
(e) The function !#"L$F&('*) ; !#".'Z/k!@"%$[&-' ;*22 C 3�2�5 + hasthe poles "�+�l 7 /mcfe a�n &pohqsr tvuw/mxDy�z n�{ G u�o=q,z�U�| n�{G u , hence
the final value theoremis not applicable.
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