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7. Übung 

Aufgabe 3.7: 

Es soll ein LTI-System entworfen werden, das auf das Eingangssignal 

𝒙[𝒏] = (
𝟏

𝟐
)

𝒏

· 𝝈[𝒏] −
𝟏

𝟒
· (

𝟏

𝟐
)

𝒏−𝟏

· 𝝈[𝒏 − 𝟏] 

mit dem Ausgangssignal 

𝒚[𝒏] = (
𝟏

𝟑
)

𝒏

· 𝝈[𝒏] 

antwortet. 

 

a) Berechnen Sie die Übertragungsfunktion 𝑯(𝒆𝒋𝜽) des Systems. 

 

Formelsammlung 

𝑎𝑛 · 𝜎[𝑛] ↔
1

1 − 𝑎 · 𝑒−𝑗𝜃
 

𝑥[𝑛 − 𝑁0] ↔ 𝑒−𝑗𝜃𝑁0 · 𝑋(𝑒𝑗𝜃) 

↓ 

𝑋(𝑒𝑗𝜃) =
1

1 −
1
2 · 𝑒−𝑗𝜃

−
1

4
·

𝑒−𝑗𝜃

1 −
1
2 · 𝑒−𝑗𝜃

 

𝑌(𝑒𝑗𝜃) =
1

1 −
1
3 · 𝑒−𝑗𝜃

 

 

𝐻(𝑒𝑗𝜃) =
𝑌(𝑒𝑗𝜃)

𝑋(𝑒𝑗𝜃)
 

=

1

1 −
1
3 · 𝑒−𝑗𝜃

1

1 −
1
2 · 𝑒−𝑗𝜃

· (1 −
1
4 · 𝑒−𝑗𝜃)

 

=
1 −

1
2 · 𝑒−𝑗𝜃

(1 −
1
3 · 𝑒−𝑗𝜃) · (1 −

1
4 · 𝑒−𝑗𝜃)

 

=
3

1 −
1
4 · 𝑒−𝑗𝜃

−
2

1 −
1
3 · 𝑒−𝑗𝜃
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b) Berechnen Sie die Impulsantwort des Systems. 

 

Formelsammlung 

𝑎𝑛 · 𝜎[𝑛] ↔
1

1 − 𝑎 · 𝑒−𝑗𝜃
 

↓ 

𝐻(𝑒𝑗𝜃) =
3

1 −
1
4 · 𝑒−𝑗𝜃

−
2

1 −
1
3 · 𝑒−𝑗𝜃

 

 

ℎ[𝑛] = 3 · (
1

4
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] − 2 · (
1

3
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] 

= (3 · (
1

4
)

𝑛

− 2 · (
1

3
)

𝑛

) · 𝜎[𝑛] 

 

c) Geben Sie eine mögliche Realisierung des Systems mit Addieren, 

Konstantmultiplizierern und Verzögerungselementen an. 

 

𝑦[𝑛] = ℎ[𝑛] ∗ 𝑥[𝑛] 

= ∑ (3 · (
1

4
)

𝑘

− 2 · (
1

3
)

𝑘

) · 𝜎[𝑘] · 𝑥[𝑛 − 𝑘]

∞

𝑘=−∞

 

= 3 · ∑ ((
1

4
)

𝑘

· 𝜎[𝑘] · 𝑥[𝑛 − 𝑘])

∞

𝑘=−∞

− 2 · ∑ ((
1

3
)

𝑘

· 𝜎[𝑘] · 𝑥[𝑛 − 𝑘])

∞

𝑘=−∞

 

= 3 · ∑ ((
1

4
)

𝑘

· 𝑥[𝑛 − 𝑘])

∞

𝑘=0

− 2 · ∑ ((
1

3
)

𝑘

· 𝑥[𝑛 − 𝑘])

∞

𝑘=0

 

= 3 · (𝑥[𝑛] + (
1

4
)

1

· 𝑥[𝑛 − 1] + (
1

4
)

2

· 𝑥[𝑛 − 2] + ⋯ ) − 2 · ∑ ((
1

3
)

𝑘

· 𝑥[𝑛 − 𝑘])

∞

𝑘=0

 

= 3 · (𝑥[𝑛] + (
1

4
) · 𝑥[𝑛 − 1] + (

1

4
) · (

1

4
) · 𝑥[𝑛 − 1 − 1] + ⋯ ) − 2 · ∑ ((

1

3
)

𝑘

· 𝑥[𝑛 − 𝑘])

∞

𝑘=0
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Aufgabe 3.9: 

Von einem LTI-System ist die Übertragungsfunktion gegeben: 

𝑯(𝒆𝒋𝜽) = 𝟏 + 𝜶 · 𝒆−𝒋𝜽 + 𝜷 · 𝒆−𝒋𝟐𝜽 

 

a) Berechnen Sie jene Werte der Koeffizienten 𝜶 und 𝜷, für die die Antwort des 

Systems null ist (𝒚[𝒏] = 𝟎, ∀𝒏), und zwar für das Eingangssignal 𝒙[𝒏] =

𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟎𝒏). 

Formelsammlung 

𝛿[𝑛 − 𝑁0] ↔ 𝑒−𝑗𝜃𝑁0  

↓ 

ℎ[𝑛] = 𝛿[𝑛] + 𝛼 · 𝛿[𝑛 − 1] + 𝛽 · 𝛿[𝑛 − 2] 

𝑦[𝑛] = 𝑥[𝑛] ∗ ℎ[𝑛] 

= 𝑥[𝑛] + 𝛼 · 𝑥[𝑛 − 1] + 𝛽 · 𝑥[𝑛 − 2] 

= cos(𝜃0𝑛) + 𝛼 · cos(𝜃0𝑛 − 𝜃0) + 𝛽 · cos(𝜃0𝑛 − 2𝜃0) 

↓ 

(cos(𝑎 − 𝑏) = cos(𝑎) · cos(𝑏) + sin(𝑎) · sin(𝑏)) 

↓ 

= cos(𝜃0𝑛) + 𝛼 · (cos(𝜃0𝑛) · cos(𝜃0) + sin(𝜃0𝑛) · sin(𝜃0)) + 𝛽

· ((cos(𝜃0𝑛) · cos(2𝜃0) + sin(𝜃0𝑛) · sin(2𝜃0))) = 0 

= cos(𝜃0𝑛) · (1 + 𝛼 · cos(𝜃0) + 𝛽 · cos(2𝜃0)) + sin(𝜃0𝑛) · (𝛼 · sin(𝜃0) + 𝛽 · sin(2𝜃0)) = 0 

↓ 

1 + 𝛼 · cos(𝜃0) + 𝛽 · cos(2𝜃0) = 0 

𝛼 · sin(𝜃0) + 𝛽 · sin(2𝜃0) = 0 

 

𝛽 = −𝛼 ·
sin(𝜃0)

sin(2𝜃0)
 

 

1 + 𝛼 · cos(𝜃0) + 𝛽 · cos(2𝜃0) = 0 

1 + 𝛼 · cos(𝜃0) − 𝛼 ·
sin(𝜃0)

sin(2𝜃0)
· cos(2𝜃0) = 0 

𝛼 · (cos(𝜃0) − sin(𝜃0) ·
cos(2𝜃0)

sin(2𝜃0)
) = −1 

↓ 

cos(2𝑎) = 2 · cos2(𝑎) − 1 

sin(2𝑎) = 2 · cos(𝑎) · sin(𝑎) 
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↓ 

𝛼 · (cos(𝜃0) − sin(𝜃0) ·
2 · cos2(𝑎) − 1

2 · cos(𝜃0) · sin(𝜃0)
) = −1 

𝛼 · (cos(𝜃0) −
2 · cos2(𝑎) − 1

2 · cos(𝜃0)
) = −1 

𝛼 · (
2 · cos2(𝜃0)

2 · cos(𝜃0)
−

2 · cos2(𝑎) − 1

2 · cos(𝜃0)
) = −1 

𝛼 · (
1

2 · cos(𝜃0)
) = −1 

𝛼 = −2 · cos(𝜃0) 

 

𝛽 = −𝛼 ·
sin(𝜃0)

sin(2𝜃0)
 

= −𝛼 ·
sin(𝜃0)

2 · cos(𝜃0) · sin(𝜃0)
 

= 2 · cos(𝜃0) ·
sin(𝜃0)

2 · cos(𝜃0) · sin(𝜃0)
 

= 1 

 

b) Skizzieren Sie für diese speziellen Werte von 𝜶 und 𝜷 den Betrags- und 

Phasenverlauf der Übertragungsfunktion. 

 

𝐻(𝑒𝑗𝜃) = 1 − 2 · cos(𝜃0) · 𝑒−𝑗𝜃 + 𝑒−𝑗2𝜃 

= 1 − (𝑒𝑗𝜃0 + 𝑒−𝑗𝜃0) · 𝑒−𝑗𝜃 + 𝑒−𝑗2𝜃 

= (𝑒−𝑗𝜃 · 𝑒𝑗𝜃) − (𝑒𝑗𝜃0 + 𝑒−𝑗𝜃0) · 𝑒−𝑗𝜃 + (𝑒−𝑗𝜃 · 𝑒−𝑗𝜃) 

= (𝑒𝑗𝜃 + 𝑒−𝑗𝜃 − 𝑒𝑗𝜃0 − 𝑒−𝑗𝜃0) · 𝑒−𝑗𝜃 

2 · (cos(𝜃) − cos(𝜃0)) · 𝑒−𝑗𝜃 

 

|𝐻(𝑒𝑗𝜃)| = 2 · (cos(𝜃) − cos(𝜃0)) 
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arg (𝐻(𝑒𝑗𝜃)) = −𝜃 + 𝜋 ·
𝑠𝑔𝑛(cos(𝜃) − cos(𝜃0)) − 1

2
 

 

 

 

Aufgabe 4.1: 

Bestimmen Sie die 𝓩- Transformation (inklusive Konvergenzbereich) für die angegebenen 

Signale und skizzieren Sie das zugehörige Pol-/Nullstellendiagramm. 

 

a) 𝒙[𝒏] = 𝜹[𝒏 − 𝟏] 

Formelsammlung 

𝑥[𝑛 + 𝑛0] ↔ 𝑧𝑛0 · 𝑋(𝑧), 𝑅𝑥− < |𝑧| < 𝑅𝑥+ 

𝛿[𝑛] ↔ 1, ∀𝑧 

 

𝑥′[𝑛] = 𝑥[𝑛 + 1] = 𝛿[𝑛] 

𝑋′(𝑧) = 1 

 

𝑥[𝑛] = 𝑥′[𝑛 − 1] 

𝑋(𝑧) = 𝑧−1 · 𝑋′(𝑧) 

=
1

𝑧
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Pol-Nullstellendiagramm1 

𝑁 = ∞, 𝑃 = 0, |𝑧| < ∞ 

 

 

b) 𝒙[𝒏] = 𝜹[𝒏 + 𝟏] 

Formelsammlung 

𝑥[𝑛 + 𝑛0] ↔ 𝑧𝑛0 · 𝑋(𝑧), 𝑅𝑥− < |𝑧| < 𝑅𝑥+ 

𝛿[𝑛] ↔ 1, ∀𝑧 

 

𝑥′[𝑛] = 𝑥[𝑛 − 1] = 𝛿[𝑛] 

𝑋′(𝑧) = 1 

 

𝑥[𝑛] = 𝑥′[𝑛 + 1] 

𝑋(𝑧) = 𝑧1 · 𝑋′(𝑧) 

= 𝑧 

 

Pol-Nullstellendiagramm1 

𝑁 = 0, 𝑃 = ∞, |𝑧| < ∞ 

 

 
1 Grafik aus Lösung übernommen 
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c) 𝒙[𝒏] = 𝜹[𝒏 − 𝟏] + 𝜹[𝒏 + 𝟏] 

 

Die 𝒵-Transformation ist linear, weil 

𝒵(𝑎 · 𝑥1[𝑛] + 𝑏 · 𝑥2[𝑛]) = ∑(𝑎 · 𝑥1[𝑛] + 𝑏 · 𝑥2[𝑛]) · 𝑧−𝑛

∞

𝑛=0

 

= 𝑎 · ∑ 𝑥1[𝑛] · 𝑧−𝑛

∞

𝑛=0

+ ∑ 𝑥2[𝑛] · 𝑧−𝑛

∞

𝑛=0

 

= 𝑎 · 𝑋1(𝑧) + 𝑏 · 𝑋2(𝑧) 

 

𝑥[𝑛] = 𝛿[𝑛 − 1] + 𝛿[𝑛 + 1] 

𝑋(𝑧) = 𝒵(𝛿[𝑛 − 1]) + 𝒵(𝛿[𝑛 + 1]) 

=
1

𝑧
+ 𝑧 

=
𝑧2 + 1

𝑧
 

 

𝑧2 + 1 = 0 

𝑧1,2 = ±𝑗 

 

Pol-Nullstellendiagramm2 

𝑁 = ±𝑗, 𝑃 = 0, ∞, |𝑧| < ∞ 
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d) 𝒙[𝒏] = (
𝟏

𝟐
)

𝒏

· 𝝈[𝒏] 

Formelsammlung 

𝛼𝑛 · 𝜎[𝑛] ↔
𝑧

𝑧 − 𝛼
, |𝑧| > |𝛼| 

 

𝑋(𝑧) =
𝑧

𝑧 −
1
2

 

=
1

1 −
1
2 · 𝑧−1

 

 

Pol-Nullstellendiagramm3 

𝑁 = 0, 𝑃 =
1

2
, |𝑧| >

1

2
 

 

 

e) 𝒙[𝒏] = (
𝟏

𝟐
)

𝒏

· 𝝈[−𝒏] 

Formelsammlung 

𝑥[−𝑛] ↔ 𝑋(𝑧−1), 𝑅𝑥+ < |𝑧| < 𝑅𝑥− 

𝛼𝑛 · 𝜎[𝑛] ↔
𝑧

𝑧 − 𝛼
, |𝑧| > |𝛼| 

 

𝑥[𝑛] = 2−𝑛 · 𝜎[−𝑛]      →      𝑥[−𝑛] = 2𝑛 · 𝜎[𝑛] 

 

𝒵(𝑥[−𝑛]) =
𝑧

𝑧 − 2
 

𝑋(𝑧) =
1

1 − 2𝑧
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Pol-Nullstellendiagramm4 

𝑁 = ∞, 𝑃 =
1

2
, |𝑧| <

1

2
 

 

 

f) 𝒙[𝒏] = (
𝟏

𝟐
)

|𝒏|

 

𝑥[𝑛] = (
1

2
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] + (
1

2
)

−𝑛

· 𝜎[−𝑛] − 𝛿[𝑛] 

 

𝒵 ((
1

2
)

𝑛

· 𝜎[𝑛]) =
𝑧

𝑧 −
1
2

, |𝑧| > |𝛼| 

𝒵 ((
1

2
)

−𝑛

· 𝜎[−𝑛]) =
1

1 −
1
2 · 𝑧

, |𝑧| <
1

|𝛼|
 

𝒵(𝛿[𝑛]) = 1, ∀𝑧 

 

𝑋(𝑧) =
𝑧

𝑧 −
1
2

+
1

1 −
1
2 · 𝑧

− 1 

=
𝑧

𝑧 −
1
2

+
2

2 − 𝑧
− 1 

=
𝑧 · (2 − 𝑧) + 2 · (𝑧 −

1
2) − (𝑧 −

1
2) · (2 − 𝑧)

(𝑧 −
1
2) · (2 − 𝑧)

 

=
2𝑧 − 𝑧2 + 2𝑧 − 1 − (2𝑧 − 𝑧2 − 1 +

1
2 · 𝑧)

(𝑧 −
1
2) · (2 − 𝑧)
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=
2𝑧 − 𝑧2 + 2𝑧 − 1 − 2𝑧 + 𝑧2 + 1 −

1
2 · 𝑧

(𝑧 −
1
2) · (2 − 𝑧)

 

=

3
2 · 𝑧

(𝑧 −
1
2) · (2 − 𝑧)

 

= −

3
2 · 𝑧

(𝑧 −
1
2) · (𝑧 − 2)

 

 

Pol-Nullstellendiagramm5 

𝑁 = 0, ∞, 𝑃 =
1

2
, 2,

1

2
< |𝑧| < 2 

 

 

g) 𝒙[𝒏] = 𝒏 · 𝒆−𝜶𝒏 · 𝝈[𝒏], |𝜶| < 𝟏 

 

Formelsammlung 

𝛼𝑛 · 𝜎[𝑛] ↔
𝑧

𝑧 − 𝛼
, |𝑧| > |𝛼| 

 𝑛 · 𝑥[𝑛] ↔ −𝑧 ·
𝑑𝑋(𝑧)

𝑑𝑧
, 𝑅𝑥− < |𝑧| < 𝑅𝑥+ 

↓ 

𝑥[𝑛] = 𝑛 · (𝑒−𝛼)𝑛 · 𝜎[𝑛] 

𝑥′[𝑛] = (𝑒−𝛼)𝑛 · 𝜎[𝑛] 

𝑋′(𝑧) =
𝑧

𝑧 − 𝑒−𝛼
 

𝑋(𝑧) = −𝑧 ·
𝑑

𝑑𝑧
(

𝑧

𝑧 − 𝑒−𝛼
) 
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= −𝑧 ·
𝑧 − 𝑒−𝛼 − 𝑧

(𝑧 − 𝑒−𝛼)2
 

= 𝑧 ·
𝑒−𝛼

(𝑧 − 𝑒−𝛼)2
 

=
𝑒−𝛼

(1 − 𝑒−𝛼 ·
1
𝑧)

2 

 

Pol-Nullstellendiagramm6 

𝑁 = 0, ∞, 𝑃 = 𝑒−𝛼, 𝑒−𝛼 < |𝑧| < ∞ 

 

 

h) 𝒙[𝒏] = {
𝟎
𝟏
𝟎

     
𝒏 < 𝟎

𝟎 ≤ 𝒏 ≤ 𝟗
𝒏 > 𝟗

 

 

𝑥[𝑛] = 𝛿[𝑛] + 𝛿[𝑛 − 1] + ⋯ + 𝛿[𝑛 − 9] 

 

Formelsammlung 

𝛿[𝑛] ↔ 1, ∀𝑧 

𝑥[𝑛 + 𝑛0] ↔ 𝑧𝑛0 · 𝑋(𝑧) 

↓ 

𝑋(𝑧) = 𝑧0 + 𝑧−1 + ⋯ + 𝑧−9 

= ∑(𝑧−1)𝑛

9

𝑛=0

 

=
1 − (𝑧−1)9+1

1 − (𝑧−1)
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=
1 −

1
𝑧10

1 −
1
𝑧

 

=
𝑧10 − 1

𝑧10 − 𝑧9
 

=
𝑧10 − 1

𝑧9 · (𝑧 − 1)
 

 

Pol-Nullstellendiagramm7 

𝑁 = 𝑒𝑗·
2𝜋𝑘
10  mit 𝑘 ∈ [0; 9], 𝑃 = 0,1, |𝑧| < ∞ 

 

 

Aufgabe 4.2: 

Berechnen Sie für jede gegebene 𝓩-Transformation 𝑿(𝒛) die rechtsseitigen und die 

linksseitigen Zeitsignale 𝒙[𝒏]. 

 

a) 𝑿(𝒛) =
𝟏

𝟏−
𝟏

𝟐
·𝒛−𝟏

 

Rechtsseitig 

𝑥[𝑛] =
1

2𝜋𝑗
· ∮ 𝑋(𝑧) · 𝑧𝑛−1 𝑑𝑧

 

𝒞

= ∑ 𝑅𝑒𝑠𝑘{𝑋(𝑧) · 𝑧𝑛−1}

 

|𝑧𝑘|<
1

𝑅𝑥

 

𝑅𝑒𝑠𝑘{𝑋(𝑧) · 𝑧𝑛−1} = lim
𝑧→𝑃𝑧

((𝑧 − 𝑃𝑧) · 𝑋(𝑧) · 𝑧𝑛−1) 

 

𝑋(𝑧) =
𝑧

𝑧 −
1
2

 

𝑃𝑧 =
1

2
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𝑅𝑒𝑠1
2

= lim
𝑧→

1
2

((𝑧 −
1

2
) ·

𝑧

𝑧 −
1
2

· 𝑧𝑛−1) 

= lim
𝑧→

1
2

(
𝑧𝑛+1 −

1
2 · 𝑧𝑛

𝑧 −
1
2

) 

= lim
𝑧→

1
2

(𝑧𝑛 ·
𝑧 −

1
2

𝑧 −
1
2

) 

= lim
𝑧→

1
2

(𝑧𝑛) 

= (
1

2
)

𝑛

 

↓ 

𝑥[𝑛] = (
1

2
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] 

 

Linksseitig 

𝑥[𝑛] =
1

2𝜋𝑗
· ∮ 𝑋 (

1

𝑧
) · 𝑧−𝑛−1 𝑑𝑧

 

𝒞′

= ∑ 𝑅𝑒𝑠𝑘 {𝑋 (
1

𝑧
) · 𝑧−𝑛−1}

 

|𝑧𝑘
′ |<

1
𝑅𝑥

 

𝑅𝑒𝑠𝑘 {𝑋 (
1

𝑧
) · 𝑧−𝑛−1} = lim

𝑧→𝑃𝑧

((𝑧 − 𝑃𝑧) · 𝑋 (
1

𝑧
) · 𝑧−𝑛−1) 

 

𝑋(𝑧) =
2

2 − 𝑧
 

𝑃𝑧 = 2 

 

𝑅𝑒𝑠2 = lim
𝑧→2

((𝑧 − 2) ·
2 · 𝑧−𝑛−1

2 − 𝑧
) 

= − lim
𝑧→2

(2 · 𝑧−𝑛−1) 

= −2−𝑛 

↓ 

𝑥[𝑛] = − (
1

2
)

𝑛

· 𝜎[−𝑛 − 1] 
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b) 𝑿(𝒛) =
𝟏

(𝟏−
𝟏

𝟐
·𝒛−𝟏)·(𝟏−𝒛−𝟏)

 

 

1

(1 −
1
2 · 𝑧−1) · (1 − 𝑧−1)

=
𝐴

(1 −
1
2 · 𝑧−1)

+
𝐵

(1 − 𝑧−1)
 

1 = 𝐴 · (1 − 𝑧−1) + 𝐵 · (1 −
1

2
· 𝑧−1) 

(𝑧 = 1) 

𝐵 = 2 

 

(𝑧 =
1

2
) 

𝐴 = −1 

 

𝑋(𝑧) =
2

1 − 𝑧−1
−

1

1 −
1
2 · 𝑧−1

 

 

Rechtsseitig 

𝑥[𝑛] = 2 · 𝒵−1 (
1

1 − 𝑧−1
) − 𝒵−1 (

1

1 −
1
2 · 𝑧−1

) 

= 2 · (1)𝑛 · 𝜎[𝑛] − (
1

2
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] 

= (2 − (
1

2
)

𝑛

) · 𝜎[𝑛] 

 

Linksseitig 

𝑥[𝑛] = 2 · 𝒵−1 (
1

1 − 𝑧−1
) − 𝒵−1 (

1

1 −
1
2 · 𝑧−1

) 

= −2 · (1)𝑛 · 𝜎[−𝑛 − 1] − (
1

2
)

𝑛

· 𝜎[−𝑛 − 1] 

= ((
1

2
)

𝑛

− 2) · 𝜎[−𝑛 − 1] 
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c) 𝑿(𝒛) =
𝟏−

𝟏

𝟐
·𝒛−𝟏

𝟏+
𝟏

𝟐
·𝒛−𝟏

 

𝑋(𝑧) =
1 −

1
2 · 𝑧−1

1 +
1
2 · 𝑧−1

 

=
2𝑧 − 1

2𝑧 + 1
 

 

Rechtsseitig 

𝑃𝑧 = −
1

2
 

𝑅𝑒𝑠𝑘{𝑋(𝑧) · 𝑧𝑛−1} = lim
𝑧→−

1
2

((𝑧 +
1

2
) ·

2𝑧 − 1

2𝑧 + 1
· 𝑧𝑛−1) 

= lim
𝑧→−

1
2

((𝑧 +
1

2
) ·

𝑧 −
1
2

𝑧 +
1
2

· 𝑧𝑛−1) 

= lim
𝑧→−

1
2

((𝑧 −
1

2
) · 𝑧𝑛−1) 

= (−1) · (−
1

2
)

𝑛−1

 

= 2 · (−
1

2
)

1

· (−
1

2
)

𝑛−1

 

= 2 · (−
1

2
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] 

 

𝑥[0] = lim
𝑧→∞

(𝑋(𝑧)) 

= lim
𝑧→∞

(
1 −

1
2 · 𝑧−1

1 +
1
2 · 𝑧−1

) = 1 

 

𝑥[0] = 2 · (−
1

2
)

0

· 𝜎[0] + 𝐴 · 𝛿[0] = 1 

𝐴 = −1 

 

𝑥[𝑛] = 2 · (−
1

2
)

𝑛

· 𝜎[𝑛] − 𝛿[𝑛] 
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Linksseitig 

𝑃𝑧 = −2 

𝑅𝑒𝑠𝑘 {𝑋 (
1

𝑧
) · 𝑧−𝑛−1} = lim

𝑧→−2
((𝑧 + 2) ·

2𝑧−1 − 1

2𝑧−1 + 1
· 𝑧−𝑛−1) 

= lim
𝑧→−2

((𝑧 + 2) ·
2 − 𝑧

2 + 𝑧
· 𝑧−𝑛−1) 

= lim
𝑧→−2

((2 − 𝑧) · 𝑧−𝑛−1) 

= 4 · (−2)−𝑛−1 

= (−2)2 · (−2)−𝑛−1 

= −2 · (−2)−𝑛 

 

𝑥[0] = lim
𝑧→∞

(𝑋 (
1

𝑧
)) 

= lim
𝑧→∞

(
2𝑧−1 − 1

2𝑧−1 + 1
) = −1 

 

𝑥[0] = −2 · (−2)−0 · 𝜎[−0] + 𝐴 · 𝛿[0] = −1 

𝐴 = 1 

 

𝑥[𝑛] = −2 · (−2)−𝑛 · 𝜎[−𝑛] + 𝛿[𝑛] 

= −2 · (−
1

2
)

𝑛

· 𝜎[−𝑛] + 𝛿[𝑛] 

 


