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4. (1) 試求函數 的傅立葉積分表示式。(8%) 
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參考解答: 

1. 已知                          (111 成大土木) 
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2. 給一週期函數如下圖所示，已知其週期為 2 ，試求此函數 之傅立葉級數，  )(xf

  並列出前三個係數( , , , , , , )之值為何? (12%) 0a 1a 2a 3a 1b 2b 3b

                                                    (110 陽明交大土木) 
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  (1) 請畫出函數 之圖形。(2%) )(xf
  (2) 試問此函數為奇函數或是偶函數? (2%) 週期 ?T  (2%)   
  (3) 試求 的傅立葉級數展開。(6%) )(xf

  (4) 試問: ?
5

1

4

1

3

1

2

1
1

2222
   (5%) 

  (5) 試問: ?
5

1

4

1

3

1

2

1
1

2222
   (5%) 

 

  (1) f x( )

 
Filename: EMII-2024-mid02s.doc ~ by Y. T. Lee                                May 16, 2024 

 

 

 

 

 

 

  (2) 偶函數， 2T  

  (3) 









11

0

2
sin

2
cos)(

n
n

n
n T

xn
b

T

xn
aaxf

 





1

0 cos
n

n xnaa    

     
3

2
)2()(

1 1

0

22

2

0   dxxdxxf
T

a
T

T   

      


1

1

2

2

cos)(
2

cos)(
2

dxxnxfdx
T

xn
xf

T
a

T

Tn 
 

                             
1

0

2 cos)2(2 dxxnx 
22

1)1(8

n

n
  

      







1
22

1

cos
)1(8

3

2
)(

n

n

xn
n

xf 


 

  (4) 當 時，0x  







1
22

1)1(8

3

2
0

n

n

n 
   

               
12

)1(

5

1

4

1

3

1

2

1
1

2

1
2

1

2222





 







n

n

n
  

  (5) 當 時，1x 





1

22

8

3

2
2

n n 
   

               
6

1

5

1

4

1

3

1

2

1
1

2

1
22222


 



n n
  

 

 

 

-2  -1  -3  2 31 x 

-2  



4. (1) 試求函數 的傅立葉積分表示式。(8%) 
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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 , 1x 11  x , x1  討論) 

   (5) ?)]([)(  xqQ F  (5%) 

 

   (1)  xexf )( 為偶函數 

      

2

02

0

1

2

)sincos(
1

2

cos2

)()]([








 















 











xexe

dxxe

dxeeFxf

xx

x

xixF

 

 

   (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
 

 

 

 
Filename: EMII-2024-mid02s.doc ~ by Y. T. Lee                                May 16, 2024 



   (4) 



  dgxfgfxq )()()(  

                 



















1

1

)]1()1([









de

dHHe

x

x

 

       當 時 1x 111

1

1

1
)( 







   xxxx eededexq    

       當 時 1x 111

1

1

1
)( 







   xxxx eededexq    

       當 11  x 時 

          
11

11

1

1

1

1

2

1)()(1

)(



















 

xx

xx

x

xx xx

ee

ee

dededexq  

 

 

   (5) 





 sin
)1(

4
sin

2

1

2
)()()]([)(

22 



 xGFxqQ F  

 

 

6. (1) 試求 )  之傅立葉轉換 ()( xuexf ax )(F ，其中 。 (6%) 0a

  (2) 試求 
i

e
H

i











3
)(

4

 之傅立葉反轉換 ) 。 (6%) (xh

 

(1)  
 







 
0

)()()()]([)( dxedxexuedxexfxfF xiaxiaxxi  F

                    




ia
e

ia
xia








 11

0

)(  

   (2) 由平移定理可知  )()]([  FeTxf TiF

      又由(2)之結果可知 )(]
3

1
[ 31 xue

i
x 


F  

       )4(]
3

[)]([ )4(3
4

11 


 


 xue
i

e
H x

i






FF  

 

 

 

 

 
Filename: EMII-2024-mid02s.doc ~ by Y. T. Lee                                May 16, 2024 


