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拿傅里叶级数做这两个题：
(a) 周期矩形脉冲
从图看：周期  
· 一个周期可取 

其中


第一步：判断奇偶
图像关于 对称
所以：

是偶函数。
因此：

只需求


第二步：求 

即一个周期平均值
脉宽：

周期：

所以：


第三步：求 

而

代入：

积分：

即


最终结果

写成展开式：


(b)
图中是

但只保留正半波。
即：

周期


第一步：判断奇偶

关于原点对称：

是偶函数。
所以：


第二步：求 

取

因为整个周期内非负：


第三步：求 

所以

利用积化和差：

得到

积分后可得


最终结果
太恶心了，拿指数也不好算
展开：


这两题其实特别适合后面的**“单周期截取 + 傅里叶变换取样”**方法。
尤其是 (a)，直接拿门函数

先求傅里叶变换，再用

三行就能算出来，比积分还快
后面先提前铺垫一下，我拿傅里叶变换做一下这个图b
因为题 4.7(b) 的一个周期片段是：

它是一个截断的半个正弦脉冲，不是整个无限长的 。
所以正确做法是：

其中：

也就是一个宽度为 1 的矩形窗。

门函数，从它的傅里叶变换是：[image: ]


把它右移 ，变成：

也就是：

那么频域乘一个相位因子：

所以：


如果是宽度为 的门信号，从：

那就是把中心在 0 的门信号右移：

所以：

可以写成：

其中 是中心在 0、宽度为 1 的门信号。
因此：

2. 用 公式

这里：

所以：

但是现在是：

时域相乘，频域卷积：

利用冲激卷积平移：

所以：

这一步就是用正弦变换公式做出来的。

3. 代入 
因为：

所以：

这个就是单个半正弦脉冲的普通傅里叶变换。
当然它也可以化成之前那个更简洁的形式：

这两个是等价的。

4. 周期延拓后求傅里叶级数系数

用延拓公式：

代入：

用简洁形式：

所以：

而：

因此：

但个式子在 时分母为 0，要单独算。
5. 最终答案

更直观看：

做一个适合的题，我手写吧，三角形式和指数形式，顺便介绍了帕西瓦尔定理
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