
國立臺灣海洋大學河海工程學系 2018 工程數學(二) 第二次大考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

1. 已知函數 ，試求  的傅立葉級數。 (6%) xxxxf 2cossin4sin3)(  )(xf
 
2. 週期函數 ( )f x 與 的圖形如下: ( )g x
 )(xf
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   (1) 試求 ( )f x 的傅立葉級數。 (8%) 

   (2) 若 ( )f x 的傅立葉級數為 ，    0 0
1

cos sinn n
n

a a n x b n 




  0x

0x

n

      而 的傅立葉級數為 ， ( )g x    0 0
1

cos sinn n
n

A A n x B n 




 
      試求 與 之間的關係。 (6%) 0 ,  ,  nA A B 0 ,  ,  n na a b

 

3. 給ㄧ週期函數  xxf )( ,   x  且 )2()(  xfxf  

  (1) 試求其傅立葉級數展開。 (8%) 

  (2) 試求 ?
7

1

5

1

3

1
1    (4%)  

4. 已知函數
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11,1
)(

x
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xf   

  (1) 試求函數 的傅立葉積分表示式。 (8%) )(xf

  (2) 試問 ?
)2sin(

0



dx

x

x
 (4%) 

 

5. (1) 試求  之傅立葉轉換)()( xuexh ax )(H ，其中 。 (5%) 0a

   (2) 試求 之傅立葉轉換)()( xuxexg ax )(G 。 (5%) 

   (3) 試求 
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 之傅立葉逆轉換 ?)( xf  (5%) 
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6. 已知 為單位步階函數，即   ( ) )( axu  0a








ax

ax
axu

,0

,1
)(

  (1) 請畫出 )()()( axuaxuxp  之圖形，並求其傅立葉轉換 )(P 。 (6%) 

  (2) 已知函數 ，試以單位步階函數來表示。 (3%) 








82,3

82,0
)(

x

xandx
xg

  (3) 函數 請畫出 之圖形，並求其傅立葉轉換)()5( xgxf  )(xf )(F 。 (6%) 

  (4) 試求函數 傅立葉轉換)(xg )(G 。 (5%) 

  (5) 試問 



 ?

3sin
2

2





d  (4%) 

  (6) 試將微分方程 )(2)(3)(4)( xxyxyxy   做傅立葉轉換，並求 ?)( Y

                                                                 (5%) 

  (7) 試問  (5%) ?)]([)( 1   Yxy F
 

7. 已知 ， ，試計算 。 (7%) )()( tuetf t )()( ttutg  )(*)( tgtf
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傅立葉級數展開 
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傅立葉級數之 Parseval 恆等式 :  
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傅立葉積分 
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    其中 
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傅立葉複數形式級數展開 

    ,  其中
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傅立葉轉換 :   




 dxexfxfF xi )()]([)( F

傅立葉反轉換 :  
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傅立葉轉換的 Parseval 恆等式 : 
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    其中  bxa  0  
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Scaling : )(
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Time shifting:  )()]([  FeTtf TiF

Frequency shifting:  )()]([ 0
0  Ftfe tiF
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參考解答: 

 

1. 已知函數 ，試求  的傅立葉級數。 xxxxf 2cossin4sin3)(  )(xf
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  故可知此函數之週期為 2  
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   : 0比較係數後可得 ，0  naa 21 b ， 13 b ， 0nb  ( 3,1n ) 

   其傅立葉級數為 xxxf 3sinsin2)(   

 
2. ( )f x週期函數 與 的圖形如下

 

( )g x : 

  (1) 試求
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 ( )f x 的傅立葉級數。 (8%) 

   (2) 若 ( )f x 的傅立葉級數為 0x ， 

      而 的傅立葉級數為 0x ， 

試求 與 之間的關係。 (6%) 

   (1) 由圖形可知 
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3. 給ㄧ週期函數  xxf )( ,   x  且 )2()(  xfxf  

  (1) 試求其傅立 。葉級數展開  (8%) 

試求
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4. 已知函數
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  (1) 試求函數 的傅立葉積分表示式。 (8%) 
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     兩式相加可得 1)cos(sin
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)()( xuexh ax  之傅立葉轉換 )(H5. (1) 試求 ，其中 。 (5%) 
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  (3) 函數 (f 之圖形，並求其傅立葉轉換 )。 (6%) )()5 xgx  )(xf (F
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  (5) 傅立葉轉換的 Parseval 









 


dFdxxf

22
)(

2

1
)(  




    
 

ddx 3
2

9
23

 

   

sin
361 23





3

3sin
2

2

 



d  

 
Filename: EMII-2018-mid02s.doc ~ by Y. T. Lee                                May 31, 2018 
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7. 已知 ， ，試計算 。 (7%) 
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