
这部进入 傅里叶变换后半段主要有：
1. 三角函数的傅里叶变换 
2. 调制 / 频移 
3. 时域微分、频域微分 
4. 卷积定理 
5. 时域积分 
6. 周期信号的傅里叶变换 
7. 周期信号的卷积表示 

一、、 的傅里叶变换

1. 从指数信号出发
最基础的是：

由频移性质可得：


2. 推出余弦的傅里叶变换
因为

所以：

结论

图像理解
· 在频域上只有两根冲激 
· 位置在 
· 幅度都为 
所以 余弦的频谱是关于原点对称的两根线谱。
[image: ]

3. 推出正弦的傅里叶变换
因为

所以：

也常写成：

结论

图像理解
· 位置也在 
· 但系数是纯虚的，而且一正一负 
· 所以它和余弦的差别主要在 相位谱不同 

4. 这一块考试最爱问什么？
题型 1：直接写变换对
比如：

题型 2：由频谱反写时域
比如：

直接看出：

再比如：

就对应：


二、调制与频移：乘上 、乘上 

1. 频移性质
若

则：


2. 乘余弦的结论
因为

所以

于是

结论


3. 物理意义
一个信号乘以 ，会让原频谱：
· 向左搬移 ，向右搬移 
· 各自幅度减半 
这就是左右搬移，幅度减半

4. 小例子
若

则

如果原来 集中在低频，乘上 后就被搬到 附近，这就是最基本的调制思想。

三、时域微分性质（这一块很高频。）

1. 基本结论
若

则

推广：

结论


2. 直观理解
时域微分意味着什么？
· 变化越剧烈，频域里高频成分越明显 
· 所以频域乘上 ，高频被“放大” 
这就是为什么微分对高频敏感。

3. 用来推导 的变换
已知：

那么

这个非常常考。

4. 三角信号的经典应用
已知三角波 
[image: ]
它的一阶导数会变成：
· 左边一个常数 
· 右边一个常数 
· 在拐点处发生跳变 
再求一次导，就会变成若干个冲激。
因为：
· 斜率变化 一阶导变成分段常数 
· 跳变 再求导出现 
所以对三角波很常用的方法是：
先求 ，再在频域里写成 
最后解出 
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5. 三角波的标准结论
若三角波底宽为 ，峰值为 ，中心在 0，则其傅里叶变换是：


所以三角波的频谱是 型。
必须记住：
· 矩形 
· 三角形 
这个是特别重要的对应关系。

四、 的傅里叶变换

1. 结论图像先记住

的频谱是一个 三角形。
而且因为时域函数是偶函数，所以频域也是偶函数。
最后结论是：

其余为 0。
也可画成：
· 支撑区间： 
· 峰值： 
· 形状：三角形 

2. 为什么这样？
因为前面我们知道：
· 三角函数 
· 对偶后可以反推出 的傅里叶变换是三角形 
不一定要把对偶推导背得特别熟，考试更重要的是会认结论、会画图、会读参数。

五、频域微分性质
这是时域微分的“对偶”。 [image: ]

1. 基本结论
若

则

推广：

结论


2. 这和时域微分有什么区别？
· 时域微分： 
· 频域微分： 
可以把它们配对记：
	时域操作
	频域结果

	微分 
	乘 

	乘 
	对 微分



3. 考试怎么用？
如果已知

那么直接写：


六、卷积定理
这几页是重点中的重点。

1. 时域卷积定理[image: ]
若

则：

结论

一句话：时域卷积 = 频域相乘

2. 频域卷积定理
反过来：

结论

一句话：时域相乘 = 频域卷积

3. 为什么这么重要？
因为很多时候：
· 时域直接算很难 
· 但变到频域只要乘一下 
或者：
· 时域是乘积 
· 就可以在频域卷积来理解频移和调制 

4. 典型应用 1：矩形和矩形卷积
· 宽度相同 卷积后是 三角形 
· 宽度不同 卷积后是 梯形 
这个非常重要。为什么？这样梯形可以叠加成区域不同门信号叠加而成，这样FT就可以通过时域卷积，频域相乘得到
[image: ]
因为卷积本质上就是“重叠面积”随移动量的变化。
· 两个同宽矩形重叠面积先增加后减少，所以是三角形 
· 两个不同宽矩形，中间会有一段完全覆盖，所以是梯形 

5. 典型应用 2：三角波的傅里叶变换
三角波可以看成两个矩形卷积得到。
既然：
· 矩形 
· 卷积对应频域相乘 
那三角波对应：

所以得到：

这是最经典的应用。

6. 典型应用 3：与直流卷积，与复指数卷积
[image: ]

这个意思是：
常数 和一个信号卷积，结果是一个常数，它等于 乘这个信号的总面积。
因为卷积里常数不会随着 变。


这类题的核心思想是：复指数是卷积算子的一类特征函数。
不过考试里更常考的是调制，不一定特别深究这个。

七、时域积分性质
这块最容易出错，因为会漏掉 那一项。

1. 正确结论
若

并且满足适当前提（常写成 或积分存在），则

结论

（3.1学过看成f（t）和阶跃函数卷积就是在区间上积分之后运用上面的卷积之后FT的性质）
[image: ]

2. 为什么不能只写 ？
因为积分相当于和 卷积，而

所以一定有：

最经典反例：
因为：

如果只想当然地写

这是不完整的！
正确是：

这个一定要记牢。
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