
國立臺灣海洋大學河海工程學系 2016 工程數學(二) 第二次大考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

1. 已知在   x 上， xxf )( ，試問: 

  (1) 的傅立葉級數展開為何? (5%) )(xf

  (2) ?
5

1

3

1

1

1
222

   (5%) 

  (3) ?
5

1

3

1

1

1
444

   (5%) 

2. 已知 )2(
2

3
)(  xxf  就其在區間 之部分，全幅展開得 ，半幅正弦 )2,0( )(xg

  展開得 )，半幅餘弦展開得 )，試問: )(xG (xF 1(g 、 )、6(F )1(F 、 與  )6(G )5(G

  之值。 (15%) 

3. 已知函數 ，試求其複數形式的傅立葉級數。 xxxxf 2cos)sin1(4sin3)( 

   (10%) 

4. 已知函數 













2
,0

2
,cos

)( 



x

xx
xf ，試求: 

(1) 的傅立葉積分 (10%) )(xf

   (2) 請計算 


0 2 2
cos

1

1 


d  之值。 (5%) 

5. 已知函數 xexf )(  與 )1()1()(  xHxHxg




0

0

x

x

，其中 為單位步階函

   數，其定義為  

)(xH






,0

,1
)(xH

   (1) 試求 :  之傅立葉轉換 )(xf ?)( F  (5%) 

   (2) 試求 :  之傅立葉轉換 )(xg ?)( G  (5%) 

   (3) 試求 : 



 ?

sin
2

2





d   (5%) 

   (4) 取 ，試問 : )()()( xgxfxq  ?)( xq  (5%) 

       (hint : 分 , 1x 11  x , x1  討論) 

   (5) ?)]([)(  xqQ F  (5%) 

 

6. (1) 已知 )()( xxf  ，試求此函數之傅立葉轉換 ?)( F  (5%) 

   (2) 函數 且 ，試求此函數之傅立葉轉換)()( xHexg ax   0a ?)( G  (5%) 

   (3) 試將此微分方程 )()(2
)(

xxu
dx

xdu  作傅立葉轉換並求出 ?)( U  (5%) 

   (4) 試問  (5%) ?)]([)( 1   Uxu F
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傅立葉級數展開 

    





1

0 )
2

sin
2

cos()(
n

nn T

xn
b

T

xn
aaxf


 

     2

2

0 )(
1 T

T dxxf
T

a ,  2

2

2
cos)(

2 T

Tn dx
T

xn
xf

T
a


,  2

2

2
sin)(

2 T

Tn dx
T

xn
xf

T
b


 

傅立葉級數之 Parseval 恆等式 :  





1

222
0

2

2

2 )(
2

1
)(

1

n
nn

T

T baadxxf
T

 

傅立葉積分 

     



0

]sin)(cos)([)(  dxBxAxf

    其中 



 dxxxfA 


 cos)(
1

)( , 



 dxxxfB 


 sin)(
1

)(  

傅立葉複數形式級數展開 

    ,  其中





1

)(
n

xi
n

necxf 

T

n
n

 2
 , 

 2

2

)(
1 T

T
xi

n dxexf
T

c n  

傅立葉轉換 :   




 dxexfxfF xi )()]([)( F

傅立葉反轉換 :  




  


  deFFxf xi)(
2

1
)]([)( 1F  

傅立葉轉換的 Parseval 恆等式 : 







 


dFdxxf

22
)(

2

1
)(  

Convolution :   



  dgtfgf )()(

)()]([  Fitf F  )()()]([ )(  Fitf nn F  

)()]([ 


F
d

d
itft

n

n
nn F  )()()]([ )(  Fitf nn F  

)()()( 00 xfdxxxxf
b

a
    其中  bxa  0  

尤拉公式: )(
2

1
cos ixix eex   

          )(
2

1
sin ixix ee

i
x   

積化和差 

)]sin()[sin(
2

1
cossin    

)]cos()[cos(
2

1
coscos   , )]cos()[cos(

2

1
sinsin    
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參考解答 :  

 

1. 已知在   x 上， xxf )( ，試問: 

  (1) 的傅立葉級數展開為何? (5%) )(xf

  (2) ?
5

1

3

1

1

1
222

   (5%) 

  (3) ?
5

1

3

1

1

1
444

   (5%) 

 

 


 

 

 

   
 

 
  (1) 可知 2T  且此為偶函數，即 0nb  

 





1

0 )
2
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
 

     
2

1
)(

2

1
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

 20

]1)1[(2
cos

2
cos)(

1

n
dxnxxdxnxxfa

n

n


  ,  

     







1
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1)1(2

2
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


 

  (2) 在 時，0x  







1
2

1)1(2

2
)0(

n

n

n
f




 

     當   evenn 0
1)1(

1
2







n

n

n
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     當   oddn 






 





  
1

2
1

2 )12(

21)1(

mn

n

mn

      


 


1
2)12(
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2
)0(

m m
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

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1 2
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



  



m m

        即 
85

1

3

1

1

1 2

222


   

 

 

 

 



  (3) 由 Parseval 恆等式 :  






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1
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                        
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




1
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     當   evenn 0
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1
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     當   oddn 






 
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          即 

 

. 已知 )2(
2

3
)(  xxf  2 就其在區間 之部分，全幅展開得 ，半幅正弦 

展開得 ，半幅餘弦展開得 ，試問

)2,0( )(xg

  )(xF : )1()(xG g )6(F 1(、 )F )6 )5(G  、 、 與

 (

(G

  之值。 (15%) 

 

 
)(xf  )(xg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  全幅展開 2T ) 
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2

9
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  半幅正弦展開 ( 4T ) 

      0
2

)6()6(
)6( 




 GG
G  

        
2

9
)1()1()1()45()5(  fGGGG  

  半幅餘弦展開 ( 4T ) 

      6)2()2()6(  fFF  

       
2

9
)1()1()1(   fFF

，試求其複數形式的傅立葉級數。 

  (10%) 

   

 

 

3. 已知函數 xxxxf 2cos)sin1(4sin3)( 

 

xxx

xxxxx

xxxxx

x
x )

2cos1
)(sin1(4sin


xxxx

2cos23sinsin22

)sin3(sin2cos2sin22sin3

)2cossin2cossin1(2sin3
2

sin3cos)sin1(4 2








 

    由尤拉公式 

xf 3)( 

)(
2

1
cos ixix eex  , )(

2

1
sin ixix ee

i
x  可得 

    

xf

xixixixiixix

xixixixiixix

eee
i

e
i
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eeee
i

ee
i

xxx

2233

2233

22
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2

2
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cos23sinsin









222)( 

 

    所以可知 複數形式傅立葉級數為 



)(xf

        xixiixixxixi e
i

eieieee
i 3223

2
2

2
   

. 已知函數 

 














2
,0

2
,cos

)( 



x

xx
xf4 ，試求: 

 (10%) 

   (2) 請計算 

(1) )(xf 的傅立葉積分




0 2 2
os

1
c

1 


d  之值。 (5%) 

為偶函數 

     

 

   (1)  )(xf

可知 0)( B    



      

2
cos

)1(

2

)
1

2
cos

1
2

cos
(

1

])1cos()1cos([
1

coscos
2

cos)(
1

)(

2

2

0

2

0





















































dxxx

dxxx

dxxxfA

 

        





0 2
cos

2
cos

1

12
)( 


dxxf  

   (2) 當 時， 0x

       





0 2 2
cos

1

12
)0( 


df   

22
cos

1

1
0 2







 


d  

 

5. 已知函數 xexf )(  與 )1()1()(  xHxHxg




0

0

x

x

，其中 為單位步階函

   數，其定義為  

)(xH






,0

,1
)(xH

   (1) 試求 :  之傅立葉轉換 )(xf ?)( F  (5%) 

   (2) 試求 :  之傅立葉轉換 )(xg ?)( G  (5%) 

   (3) 試求 : 



 ?

sin
2

2





d   (5%) 

   (4) 取 ，試問 : )()()( xgxfxq  ?)( xq  (5%) 

       (hint : 分 , 1x 11  x , x1  討論) 

   (5) ?)]([)(  xqQ F  (5%) 

 

   (1)  xexf )( 為偶函數 

      

2

02

0

1

2

)sincos(
1

2

cos2

)()]([








 















 











xexe

dxxe

dxeeFxf
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x

xixF
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   (2)  )1()1()(  xHxHxg 為偶函數 

      






 

sin
2

cos2

)]1()1([)()]([

1

0
















dxx

dxexHxHGxg xiF

 

 

   (3) 傅立葉轉換的 Parseval 恆等式可得 

       







 


ddxxHxH

2
2

sin
2

2

1
)1()1(  

     



 


ddx 2

2

1

1
sin

4

2

1
 

     



 




d

2

2sin
 

 

   (4) 



  dgxfgfxq )()()(  

                 



















1

1
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






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dHHe

x

x

 

       當 時 1x 111

1

1

1
)( 







   xxxx eededexq    

       當 時 1x 111

1

1

1
)( 







   xxxx eededexq    

       當 11  x 時 

          
11
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1

1

1

1

2
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)(










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
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   (5) 





 sin
)1(

4
sin

2

1

2
)()()]([)(

22 



 xGFxqQ F  
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6. (1) 已知 )()( xxf  ，試求此函數之傅立葉轉換 ?)( F  (5%) 

   (2) 函數 且 ，試求此函數之傅立葉轉換)()( xHexg ax   0a ?)( G  (5%) 

   (3) 試將此微分方程 )()(2
)(

xxu
dx

xdu  作傅立葉轉換並求出 ?)( U  (5%) 

   (4) 試問  (5%) ?)]([)( 1   Uxu F
 

   (1)  1)()()]([ 0  



  ixi edxexFxfF

   (2)  




  dxexHeGxg xiax  )()()]([F

       








ia

e
ia

dxe

xia

xia












 

1

1

0

)(

0

)(

 

   (3) )]([)](2
)(

[ xxu
dx

xdu FF   

    1)(2)(   UUi  

    
2
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   (4) 由(2)的結果可知 
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