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图解法就是看：

和

这两个图形在 轴上重叠多少，重叠部分相乘后求面积。

一、例题 1：矩形和梯形卷积
图中：

另一个信号：

要求：


1. 用定义

因为 只在：

为 1，所以：

令：

则：

当：

当：

所以：

这个式子很好理解：
就是拿一个长度为 3 的窗口 去扫 ，窗口里面的面积就是卷积结果。

2. 找分段点
的关键点是：

窗口端点是：

所以要看窗口端点什么时候碰到 。
得到分段点：

所以结果分成：


3. 分段计算
情况 1：
此时窗口还没碰到 ，没有重叠：


情况 2：
此时窗口只扫到 的矩形部分：

所以：


情况 3：
此时窗口从 扫到 ，已经覆盖矩形部分和一部分斜线部分：

先算第一项：

第二项：

算完得到：


情况 4：
此时窗口已经完全盖住 右端，左端开始从 往 走。
所以总面积等于 总面积减去左边漏掉的矩形面积。
总面积：
矩形面积：

三角形面积：

所以总面积为：

左边漏掉的是：

高度为 1，所以漏掉面积：

因此：


情况 5：
此时只剩右边斜线三角形的一部分重叠。
积分为：

这是一个小三角形面积，也可以直接写：
底长：

高：

所以面积：


情况 6：
窗口完全离开 ，没有重叠：


4. 最终答案

这个题的关键不是硬记公式，而是看窗口：

和 的支撑区间：

怎么相交。

二、例题 2：已知图像，求 
题目是：

求：

由定义：

图中 是：

所以：

非零的区间是：

即：

并且：
当：

即：

此时：

当：

即：

此时：

图中 在 上是一条直线：

所以：

代入：

第一项：

第二项：

所以：

最终：

这个题其实不用完整求 ，只需要把 画出来，然后和 相乘求面积。

三、例题 3：矩形和三角形卷积
图中：

要求：


1. 用定义化简

因为 在 为 1，所以：

令：

得到：

还是一个滑动窗口，窗口是：

扫过三角形 。

2. 分段点
三角形 的关键点是：

窗口端点是：

所以分段点为：


3. 分段计算
情况 1：
没有重叠：


情况 2：
只扫到三角形左边上升部分：


情况 3：
扫过完整左半边，再扫右半边一部分：

第一项：

第二项：

所以：


情况 4：
窗口已经盖住三角形右端，左端开始吃掉左边一部分。
三角形总面积为：

被漏掉的左边小三角形面积：

所以：


情况 5：
只剩三角形右边一小段重叠：

这是一个小三角形。
底长：

高也是：

所以面积：


情况 6：
没有重叠：


4. 最终答案

这个图解确实比较麻烦，所以你笔记里写“图解很麻烦”是对的。
这种时候用“矩形窗口扫面积”的思想会快很多。

四、冲激卷积的小例题
你笔记下面有：

这个一定要熟。

1. 为什么 
由定义：

会在：

处取样，所以：


2. 为什么 

冲激在：

即：

处取样，所以：

因此：

和冲激卷积，本质就是平移。

3. 平移卷积性质
如果：

那么：

例如：

这里：

所以：

因此：

这个结果很有意思：一个右移 1，一个左移 1，总平移量抵消。

五、上海海事例题
题目：

求 。

1. 先分别化简两个信号
因为：

所以：

再看：

原来：

所以：

于是：


2. 用定义计算

要让两个阶跃都为 1，需要：

且：

即：

所以积分范围是：

当 时没有范围，所以结果为 0。
当 时：

令：

也可以直接算：

所以：

这题最容易错的是把 写成 。
其实应该是：


六、天津科技例题：求冲激响应
题目：

其中：

求系统冲激响应 。

1. 冲激响应的定义
冲激响应就是输入：

时的零状态响应。
所以：

代入方程：

利用：

所以：

代入 ：


2. 先求 的普通解
当 时：

方程变成：

先求齐次解：

所以：

再求特解。右边是 ，设：

代入：

令其等于：

所以：

因此：

写成：


3. 用冲激匹配求 
方程：

右边有：

左边哪里能产生 ？
来自：

如果：

则：

所以左边冲激项是：

右边冲激项是：

因此：

也就是：

而：

所以：


4. 最终答案


七、这几道卷积题的核心总结
你现在卷积不会，主要是因为没抓住“重叠区间”。
做普通图形卷积时记这四步：
1. 反折
把 变成 
2. 平移
变成 
3. 找重叠范围
看 和 在哪里同时不为 0 
4. 相乘积分
对重叠部分求面积 
遇到矩形信号时，可以把它看成一个“窗口”。
比如：

那么：

就是用长度为 2 的窗口去扫 ，窗口里有多少面积，输出就是多少。
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