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單元學習目標與大綱 
• 瞭解系統的性質： 

– 非記憶性 
– 可逆性 
– 因果性 
– 穩定性 
– 非時變 
– 線性 



線性系統 

• 線性系統 (Linear) 的定義 (Definition) 

• 一個系統的輸入， 

如果是某些輸入信號的線性組合， 

• 則，這個系統所產生的輸出信號將會是： 

• 這些輸入信號對應的輸出信號，同樣權重的線性組合 

 



• 簡單來說，就是： 

 

線性系統 

x[n] System y[n]  

3 x[n] System 3 y[n]  

x1[n] + x2[n] System y1[n] + y2[n]  

4 x1[n] + 7 x2[n] System 4 y1[n] + 7 y2[n]  



• 總結來說： 

 

線性系統 

xi[n] System yi[n]  

System  ai  xi[n]

+

i=−

  ai  yi[n]

+

i=−

 



範例一 
y(t) = t x(t) 

x1(t) Sys y1(t) = t x1(t) 

x2(t) Sys y2(t) = t x2(t) 

x3(t) Sys y3(t) = t x3(t) 

=   a x1(t) + b x2(t) 
=    t ( a x1(t) + b x2(t) ) 

=     a t x1(t) + b t x2(t) 

=     a y1(t)   +  b  y2(t) • 這是一個 線性系統 



範例二 
y(t) = ( x(t) ) 2 

x1(t) Sys y1(t) = ( x1(t) ) 2 

x2(t) Sys y2(t) = ( x2(t) ) 2 

x3(t) Sys y3(t) = ( x3(t) ) 2 

=   a x1(t) + b x2(t) =    ( a x1(t) + b x2(t) ) 2 

=  a2 x1(t)
2

  +  b
2

 x2(t)
2

 + 2 a b x1(t) x2(t) 

=  a2 y1(t)    +  b
2

 y2(t)    + 2 a b x1(t) x2(t) 

• 這是一個 

非線性系統 



• 總結來說： 

 

線性系統 

x[n] System y[n]  

3 x[n] System 3 y[n]  

x1[n] + x2[n] System y1[n] + y2[n]  

4 x1[n] + 7 x2[n] System 4 y1[n] + 7 y2[n]  
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• SciLab:  

Open source software for numerical computation 

http://www.scilab.org/ 
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