LTI=Linear Time-Invariant=线性时不变系统
也就是系统同时满足：

LTI 的判断方法总结
判断一个系统是不是 LTI，步骤是：
第一，判断线性：

第二，判断时不变：

第三，两个都满足，才是 LTI。

只满足线性，不满足时不变，叫线性时变系统。
只满足时不变，不满足线性，叫非线性时不变系统。
两个都不满足，叫非线性时变系统。
综合例题讲解

例 1：判断

的性质。
线性
输入：

输出：

所以线性。

时变
先时移输入：

过系统：

先系统后时移：

比较：

所以时变。

因果
当前输出：

只依赖当前输入 ，所以因果。

记忆性
只依赖当前输入，所以无记忆。

稳定性
令：

输入有界，但输出：

无界，所以不稳定。
结论：


例 2：

线性
乘以 和时移 都不会破坏线性，所以线性。
严格验证：

所以线性。

时变
由于有显式系数 ，通常时变。
验证：
先时移输入：

先系统后时移：

两者一般不等，所以时变。

因果
当前输出用：

这是过去输入，所以因果。

记忆性
不是只依赖当前 ，而依赖过去 ，所以有记忆。

稳定性
取：

则：

无界，所以不稳定。
结论：


例 3：

线性
非线性，因为：


时不变
先时移：

先系统后时移：

相等，所以时不变。

因果
只依赖当前 ，所以因果。

记忆性
只依赖当前输入，所以无记忆。

稳定性
若：

则：

所以稳定。
结论：


例 4：

线性
因为有：

所以非线性。
时变
先时移输入：

先系统后时移：

由于：

所以时变。
因果
当前输出只依赖当前输入 ，还有固定时间函数 ，不依赖未来输入，所以因果。
记忆性
只依赖当前输入，所以无记忆。
稳定性

所以稳定。
结论：


微分方程系统的线性、时不变判断：

判断系统性质。

1. 是否线性？
不是线性。
因为右边有一个与输入无关的常数 。
线性系统必须满足：

但输入为 0 时：

输出不一定为 0。
所以非线性。

2. 是否时不变？
这个方程中没有出现显式的 变系数。
系数都是常数：

如果把输入和输出同时平移，方程形式不变。
所以它是时不变的。
结论：


一道积分系统选择题
系统：

判断线性和时变性。

1. 线性
输入：

输出：

所以线性。

2. 时变
先时移输入：

令：

得到：

先系统后时移：

两者一般不相等，所以时变。
结论：


十五、判断系统性质的固定流程
拿到一个系统：

按下面顺序判断。

1. 判断线性
写：

再写：

比较两者。
相等：线性。
不相等：非线性。
常见非线性形式：

以及含独立常数项的系统：

通常也是非线性。

2. 判断时不变
写两条路：

和：

比较。
相等：时不变。
不相等：时变。
常见时变特征：
· 外面有 系数，例如 、 
· 有固定窗口 
· 输入变量被变成 、 
· 积分上下限含 等缩放 
但注意：

虽然非线性，但时不变。

3. 判断因果
看当前输出 用到了哪些输入。
只用：

因果。
用到：

非因果。
常见判断：


4. 判断稳定
假设输入有界：

看输出能不能被某个常数界住。
若必然有界：稳定。若能找到一个有界输入使输出无界：不稳定。
常见不稳定：

因为输入取 时输出会随时间增长。

5. 判断记忆性
只看当前输入 ：无记忆。
用过去、未来、积分、微分、延时：有记忆。
例如：

无记忆。

有记忆。

有记忆。

十六、核心总结
这一批你要抓住两条主线。
第一条是系统表示：

系统可以用：
· 表达式 
· 微分方程 
· 模拟框图 
来描述。微分方程画框图时：先解最高阶导数，再用积分器逐级积分。
如果右端有输入导数：
引入中间变量 ，用 ，再用 。

第二条是系统性质判断：
一个系统常考五大性质：

最常用判断方法是：
· 线性：看叠加性 
· 时不变：比较 和 
· 因果：看是否用到未来输入 
· 稳定：有界输入是否一定有界输出 
· 记忆：是否只依赖当前输入 
这一章后面进入 LTI 系统后，会重点利用“线性 + 时不变”这两个性质。因为只有 LTI 系统，才可以用卷积、冲激响应、傅里叶、拉普拉斯那一整套强大的工具。
