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Abstract： 
傅立葉分析起源於兩百多年前對熱傳導問題的研究，如今已成為現代

數學、物理及工程科學中最廣泛而深刻的數學工具之一。其核心思想是

將複雜的函數與現象分解為基本的振盪成分，藉此揭示其內在結構與

規律。 

本次演講將從傅立葉級數與傅立葉變換在微分方程中的經典應用出發，

逐步介紹傅立葉分析在波動傳播、光學繞射與成像、現代訊號處理，以

及量子計算中的量子傅立葉變換與量子相位估計。 

演講的一個核心主題是從分解到重建（From Decomposition to 
Reconstruction）：傳統傅立葉分析著重於將函數分解為基本振盪模式，
而許多現代逆問題則試圖從不完整、間接或缺乏相位資訊的測量資料

中，重建隱藏的幾何與物理結構。 

沿著這條思路，我們將探討逆散射（Inverse Scattering）、相位恢復（Phase 
Retrieval），以及  MUSIC、ESPRIT 等高解析度次空間估計方法
（Subspace Estimation）。 

最後，結合我們近期的研究成果，說明如何運用傅立葉分析、球諧函數

（Spherical Harmonics）與次空間結構，研究逆問題中的唯一性、穩定
性與解析度。 

本演講將著重於不同領域之間的數學思想與內在聯繫，而非繁複的技

術細節，適合不同專業背景的數學研究者與學生參與。 
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