一、信号的奇分量和偶分量

1. 什么是偶信号？
如果一个信号满足：

那么它叫偶信号。
直观上就是：图像关于纵轴对称。
例子
· 是偶函数，因为

· 、 也是偶函数。 

2. 什么是奇信号？
如果一个信号满足：

那么它叫奇信号。
直观上就是：图像关于原点中心对称。
例子
· 是奇函数，因为

· 、 也是奇函数。 

3. 任意信号都可以分解成“奇 + 偶”
这是一个特别重要的结论：

其中：
· ：奇分量 
· ：偶分量 
公式一定要背熟：
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4. 为什么这个公式成立？
我们来推一下，很容易理解。
假设：

把 换成 ：

因为奇函数满足：

偶函数满足：

所以：

现在把两式相加：

所以：

再把两式相减：

所以：


5. 例子：
这个例子特别经典，因为能把奇偶分解和欧拉公式联系起来。

则：

所以偶分量：

奇分量：

注意这里奇分量不是 ，而是：

因为原信号本身是复信号。

6. 图像法怎么求奇偶分量？
如果题目给的是图形，不是表达式，也能做。
步骤：
第一步：先画 
也就是把原图关于纵轴反折。
第二步：求和、求差
· 
· 
第三步：再画出来
· 偶分量一定关于纵轴对称 
· 奇分量一定关于原点中心对称 

7.三角波例子怎么理解？
原信号只有 到 这半边有一个三角形。
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那先作出 ，它会在 到 出现一个镜像三角形。
然后：偶分量

会变成在 和 两边都有一个相同方向的三角形，整体关于纵轴对称。
奇分量

右边保持正三角形，左边变成负三角形，整体关于原点对称。

二、周期信号与非周期信号（再总结）

1. 三角函数的周期
连续时间正弦、余弦：

周期都是：

注意：
· 不影响周期 
· 初相位 不影响周期 
· 只由角频率 决定 

2. 和信号什么时候还是周期信号？
如果：

要想 还是周期信号，必须满足两个条件：
条件1：每一项都必须是周期信号
如果其中有一个本来就不是周期信号，那和信号一般不是周期信号。
条件2：各个周期之间必须“有公共重复点”
也就是各分量的周期 必须存在最小公倍关系。
更严格说：

必须是有理数。
等价地说：

必须是有理数。

4. 图形法看周期延拓
如果只知道某个信号在一个周期内的形状，比如 上的波形，那么整个周期信号就是不断重复它：

这个式子现在先有印象就行，后面讲傅里叶级数时会很常见。
它的意思很简单：把“一个周期的图”往左往右隔 不停复制。

三、能量信号与功率信号（总结）

1. 连续时间信号的能量

如果：那么它是能量信号。

2. 连续时间信号的平均功率

如果：

那么它是功率信号。

3. 两者的关系要记住
能量信号

功率信号

两者都不是
比如指数增长信号 ，它既不是能量信号，也不是功率信号。

4. 周期信号通常属于哪类？
非零周期信号一般都是功率信号。
为什么？因为周期信号会无限持续，所以总能量必然无限大：

但平均功率有限，所以：

例如：

都属于功率信号。

5. 帕塞瓦尔公式
如果 是 的傅里叶变换，则：

这个式子现在先知道含义：
时域能量 = 频域能量，后面学傅里叶变换时它会非常重要。

四、信号的代数运算

1. 相加、相减
如果有两个信号 ，则：

就是同一时刻的函数值对应相加或相减。
图像上怎么做？
在每个 上，把两个信号高度直接加/减。

2. 相加后的“范围”规律
结论：相加后，和信号的范围变大。
这句话要稍微准确理解：
· 如果两个信号的非零区间不完全重合，最终非零区域通常是它们的并集 
· 所以“支撑范围”通常会扩大 
例如：
· 一个信号只在 非零 
· 另一个只在 非零 
那它们相加后通常在：

都可能非零。

3. 相乘

表示同一时刻对应点相乘。

4. 相乘后的“范围”规律
相乘后只有当两者同时不为零时结果才不为零。
所以非零区间一般是原来两个区间的交集。
结论：相乘后，范围变小。
例子
· 在 非零 
· 在 非零 
则乘积只在：

非零。

5. 这类题的本质
· 相加：更多像“叠加” 
· 相乘：更多像“筛选、截取、加权” 
所以后面会经常看到：

它就是利用“相乘”把信号截取到某一段。

五、信号的一般变换：时移、翻转、尺度变换

总原则：一切变换都只作用于自变量
所有的左移、右移、压缩、拉伸、反折，操作对象都是括号里的自变量。
也就是说，看到：

就应该把 看成“新的时间变量”。

1. 时移
右移 

左移 

左加右减
而是要知道：

意味着原来 的特征点，要在新信号中满足：

所以跑到右边去了。

2. 翻转（反褶）

表示关于纵轴对称。
本质是：


3. 尺度变换

若 
压缩
例如：

横坐标缩短为原来的一半。
若 
扩展
例如：

横坐标拉长为原来的 2 倍。
若 
不仅有尺度变化，还有翻转。
例如：

先翻转，再压缩（或先压缩再翻转，结果相同）。

4. 综合变换的最稳方法
比如求：

最稳的方法始终是：
设

然后找原信号每个关键点 在新图中的位置：

为什么这么做最好？
因为“先平移再压缩”还是“先压缩再平移”很容易混。
但关键点映射法永远不出错。

5. “运算次序不改变最终结果”怎么理解？
这句话不能机械理解为“随便做”。
更准确地说是：只要你始终是对自变量做等价变换，最后得到的函数表达式相同，那么最终结果相同。
但在实际画图中，某些顺序更容易出错，所以推荐统一用：

来做。

六、如何用单位阶跃 / 斜变信号表示波形

1. 基本思想
把一个复杂波形拆成几段，每一段用一个“开关函数”控制。
最常用的开关函数就是：
· 单位阶跃 
· 单位斜变 

2. 为什么阶跃函数适合“截一段”？
因为：

在 时等于 1，其余时候等于 0。
所以它就是一个时间窗。
比如：

就只在 有效。

3. 例：矩形脉冲
高度 2，区间 ：

解释：
· ：在 打开 
· ：在 关闭 
两者相减，就留下 这段。

4. 例：一段斜线
如果在 之间是一条斜线 ，其他地方为 0，那么写成：

意思就是：
· 先写出斜线表达式 
· 再用时间窗把它限制在 

5. 一段正弦也可以这样写
例如：

表示只保留 的正弦波。

6. 分段函数怎么写？
步骤一般是：
第一步：先按区间写出每段表达式
比如：
· 是 0 
· 是 
· 是 
第二步：给每段乘上对应时间窗
比如：

这样就是完整表达式。
例题：
[image: ]

七、冲激函数 的相乘与运算
这部分是重点中的重点。

1. 抽样（筛选）特性

更一般地：

这叫抽样特性或筛选特性。
意思是：冲激函数会“挑出”某个时刻的函数值。

2. 乘法形式
由抽样特性可以推出：

更一般：

这是什么意思？
因为 只在 这个点“起作用”，所以前面的 只需要保留那个点的值就行。

3. 尺度变换
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这个公式非常重要。
例子

所以得出：是偶函数
因为：


4. 为什么尺度变换有 ？
因为冲激函数最重要的是面积保持为 1。
横轴被压缩以后，如果纵向不补偿，面积就变了。
所以必须乘上 来保证面积不变。

5. 冲激的积分

也就是说：冲激函数的积分是阶跃函数。
反过来：


八、冲激偶函数 
它叫：
· 冲激偶函数 
· 单位冲激的导数 
· 有的书也叫冲激导数 

1. 定义关系

它不是普通函数，而是广义函数。

2. 最重要的积分性质

更一般：

这个一定要会。

3. 为什么前面有负号？
这是由分部积分推出来的：

边界项通常取 0，所以剩下：

所以负号不是瞎来的，是分部积分带出来的。

4. 与普通函数相乘的公式
一个重要公式：

更一般：

这个公式很有用，先记成：
乘函数时，不是简单抽样，要多出一个导数项。

5. 奇偶性
是偶函数，而 是奇函数。
因为：
· 偶函数的导数是奇函数 
· 
所以：


6. 面积性质

因为它是奇函数，而且它表示一种“正负相抵”的导数型瞬时作用。

九、四种奇异信号及其关系
把这四个联系起来了：
1. 单位斜变 
2. 单位阶跃 
3. 单位冲激 
4. 冲激偶 
它们之间最核心的关系是：

1. 微分链条

所以：


2. 积分链条
反过来就是：

尤其要记：


3. 这四个东西各自代表什么？
单位斜变 ：从 0 开始线性增长。
单位阶跃 ：从 0 突然跳到 1。
单位冲激 ：在某一瞬时产生单位面积的强烈作用。
冲激偶 ：比冲激更尖锐，是冲激的导数，和“瞬时突变的变化率”有关。

十、 这种题怎么做？
这是考试有时会出的点。

1. 基本公式
如果 有若干个简单零点 ，即：

那么：

这叫冲激函数的函数变换公式。

2. 例1：

先找零点：

再求导：

所以：


3. 例2：

先找零点：

求导：

所以在 处：

在 处：

因此：


十一、综合章节小结
总结成两个公式：

1. 奇偶分解


2. 复指数与三角函数分解
欧拉公式：

所以：

这本质上也是“奇偶分解”。
因为：
· 是偶的 
· 是奇的 
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