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1. 已知 f(t) = sin(t) cos(2t) + 5 cos(3t) sin(4t)，求该函数的傅里叶级数
设

f(t) = a0 + Σ∞
n=1(an cosnω1t+ bn sinnω1t)

根据 f(t) 定义，可知其周期 T = 2π，故傅里叶级数中 ω1 = 1。即

f(t) = a0 + Σ∞
n=1(an cosnt+ bn sinnt) (1)

首先根据积化和差公式，对 f(t) 进行化简：
下面分别计算傅里叶级数的各项系数（利用积化和差公式）：

f(t) = sin(t) cos(2t) + 5 cos(3t) sin(4t)

=
1

2
(sin(3t)− sin(t)) + 5

2
(sin(7t) + sin(t))

=
1

2
sin(3t) + 5

2
sin(7t) + 2 sin(t)

将化简过后的式子对应到公式 (1) 的各项系数，即得 f(t) 的傅里叶级
数。

f(t) = Σ∞
n=1bn sinnt

其中

bn =


2 n = 1
1
2

n = 3
5
2

n = 7
0 else

2. 已知

f(t) =


t 0 ≤ t < τ
τ τ ≤ t < 2τ
0 t < 0, t ≥ 2τ
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求函数的傅里叶变换。
设 k = −jω，则有：

F (ω) =

∫ τ

0

tektdt+ τ

∫ 2τ

τ

ektdt

=
1

k
(τekτ −

∫ τ

0

ektdt) +
τ

k
(e2kτ − ekτ )

=
τ

k
ekτ − 1

k2
ekτ +

1

k2
+

τ

k
(e2kτ − ekτ )

=
τ

k
e2kτ − 1

k2
ekτ +

1

k2

代入 k = −jω，则：

F (ω) =
jτ

ω
e−2jωτ +

1

ω2
e−jωτ − 1

ω2

上面的式子即为 f(t) 的傅里叶变换（FT）。
特别地，IFT 可以写作：

f(t) =
1

2π

∫ ∞

−∞
F (ω)ejωtdω
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