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2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 1 −

< 1ページ.三角関数 >

問1の解答
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問2の解答

(1) sin

µ
−3
2
π

¶
= sin

³π
2

´
= 1

(2) cos

µ
π

2
+
5

6
π

¶
= − sin

µ
5

6
π

¶
= −1

2

(3) sin
³π
6
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´
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´
=
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3
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¶
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µ
2

3
π

¶
= −1
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3
+
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2

´
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3

´
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4
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´
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´
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√
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2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 2 −

< 2ページ.加法定理 1 >

問1の解答

(1) cos
³
θ − π

2

´
= cos θ cos

³π
2

´
+ sin θ sin

³π
2

´
= sin θ

(2) sin
³
θ − π

2

´
= sin θ cos

³π
2

´
− cos θ sin

³π
2

´
= − cos θ

問2の解答

(1) sin
³
θ +

π

6

´
= sin θ cos

³π
6

´
+ cos θ sin

³π
6

´
=

√
3

2
sin θ +

1

2
cos θ

(2) sin
³
θ +

π

4

´
= sin θ cos

³π
4

´
+ cos θ sin

³π
4

´
=

√
2

2
(sin θ + cos θ)

(3) sin

µ
θ +

2

3
π

¶
= sin θ cos

µ
2π

3

¶
+ cos θ sin

µ
2π

3

¶
= −1

2
sin θ +

√
3

2
cos θ

(4) sin
³
θ − π

6

´
= sin θ cos

³π
6

´
− cos θ sin

³π
6

´
=

√
3

2
sin θ − 1

2
cos θ



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 3 −

< 3ページ.加法定理 2 >

問の解答

(1) sin θ + cos θ =
√
2 sin

³
θ +

π

4

´

(2)
√
3 cos θ + sin θ = 2 sin

³
θ +

π

3

´

(3) cos θ − sin θ =
√
2 sin

µ
θ +

3

4
π

¶

(4) −4 cos θ − 4
√
3 sin θ = 8 sin

µ
θ +

7

6
π

¶



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 4 −

< 4ページ.加法定理 3 >

問1の解答

sin

µ
θ

2

¶
=

r
1− cos θ

2

問2の解答

cos(3θ) = cos (2θ) cos θ − sin (2θ) sin θ

=
¡
2 cos2θ − 1

¢
cos θ − 2 sin2θ cos θ

= 2 cos3θ − cos θ − 2
¡
1− cos2θ

¢
cos θ

= 2 cos3 θ − cos θ − 2 cos θ + 2 cos3θ

= 4 cos3 θ − 3 cos θ



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 5 −

< 5ページ.積和公式 >

問1の解答

(1) sin θ cos θ =
1

2
sin (2θ)

(2) sin2θ =
1

2
{1− cos (2θ)}

問2の解答

(1) sin (5t) cos (4t) =
1

2
{sin (9t) + sin (t)}

(2) sin (5t) sin (4t) =
1

2
{cos (t)− cos (9t)}

(3) cos (5t) cos (4t) =
1

2
{cos (9t) + cos(t)}

(4) sin (mt) cos (nt) =
1

2

©
sin
¡
(m+ n) t

¢
+ sin

¡
(m− n) t

¢ª
(5) sin (mt) sin (nt) =

1

2

©
cos
¡
(m− n) t

¢
− cos

¡
(m+ n) t

¢ª
(6) cos (mt) cos (nt) =

1

2

©
cos
¡
(m+ n) t

¢
+ cos

¡
(m− n) t

¢ª



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 6 −

< 6ページ.偶関数と奇関数 1 >

問の解答

(1) f(x) = x4 偶関数

(2) f(x) = x5 奇関数

(3) f(x) = x6 偶関数

(4) f(x) = x7 奇関数

(5) f(x) = cos(2x) 偶関数

(6) f(x) = sin(2x) 奇関数

(7) f(x) = cos(3x) 偶関数

(8) f(x) = sin(3x) 奇関数

(9) f(x) = sin2(x) 偶関数



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 7 −

< 7ページ.偶関数と奇関数 2 >

問1の解答

(1) x2 × x4 偶関数

(2) x2 × x5 奇関数

(3) x3 × x7 偶関数

(4) x sin(2x) 偶関数

(5) x2 cos(3x) 偶関数

(6) x3 cos(5x) 奇関数

(7) sin(2x) sin(3x) 偶関数

(8) sin(4x) cos(3x) 奇関数

(9) cos(2x) cos(5x) 偶関数

問2の解答

(1) 奇関数 × 奇関数 = 偶関数

(2) 偶関数 × 偶関数 = 偶関数

(3) 奇関数 × 偶関数 = 奇関数



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 8 −

< 8ページ.正弦波のグラフ >

問の解答

(1)

周期 2π , 振幅
√
2 , 初期位相 −π

4

y =
√
2 sin

³
x+

π

4

´

(2)

周期
2π

3
, 振幅 2 , 初期位相 0

y = 2 sin(3x)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 9 −

< 9ページ.同周期正弦波の和 >

問の解答

(1) sinx+ cosx =
√
2 sin

³
x+

π

4

´
周期 2π , 振幅

√
2 , 初期位相 −π

4

(2)
√
3 sin(2x) + cos(2x) = 2 sin

³
2x+

π

6

´
周期 π , 振幅 2 , 初期位相 − π

12

(3) sin(3x)− cos(3x) =
√
2 sin

³
3x− π

4

´
周期

2π

3
, 振幅

√
2 , 初期位相

π

12



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 10 −

< 10ページ.異周期正弦波の和 >

問の解答

(1) cos(x) + cos(3x)周期 2π

(2) sin(2x) + cos(5x)周期 2π

(3) cos(3x) + sin(6x)周期
2

3
π



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 11 −

< 11ページ.三角多項式 1 >

問の解答

(1) f(x) = 2 + sin(2x) + cos(2x)

= 2 +
√
2 sin(2x+ π

4
)

の基本周期は π

(この関数は偶関数でも奇関数でもない)

(1) f(x) = sin2 x

= 1
2
− 1
2
cos(2x)

の基本周期は π

f(x) = sin2 xは偶関数である。



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 12 −

< 12ページ.三角多項式 2 >

問の解答

図 4：(3) y = 3 + cos(2x) + sin(3x)

図 5：(4) y = 2 + sin(2x) + cos(2x)

図 6：(5) y = −2 + sinx+ sin(2x)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 13 −

< 13ページ.三角多項式 3 >

問の解答

f(x) =
π

2
− 4
π
cosx− 4

9π
cos(3x)− 4

25π
cos(5x)− 4

49π
cos(7x)

f(x)のグラフ · · ·図 6

g(x) = 3 sinx+ sin(3x) +
3

5
sin(5x) +

3

7
sin(7x) +

1

3
sin(9x) +

3

11
sin(11x)

g(x)のグラフ · · ·図 5

h(x) = 3 + cos(8x) + sin(8x)

h(x)のグラフ · · ·図 4



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 13 −

< 13ページ.三角多項式 3 >

問の解答

f(x) =
π

2
− 4
π
cosx− 4

9π
cos(3x)− 4

25π
cos(5x)− 4

49π
cos(7x)

f(x)のグラフ · · ·図 6

g(x) = 3 sinx+ sin(3x) +
3

5
sin(5x) +

3

7
sin(7x) +

1

3
sin(9x) +

3

11
sin(11x)

g(x)のグラフ · · ·図 5

h(x) = 3 + cos(8x) + sin(8x)

h(x)のグラフ · · ·図 4



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 14 −

< 14ページ.三角多項式 4 >

問の解答

f(x) = 2.1 + 1.6 cos(2x)− 1.2 sin(3x)

(図 3)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 15 −

< 15ページ.積分 1 >

問1の解答

(1)

Z
cos(4x)dx =

1

4
sin(4x) + C

(2)

Z
sin(5x)dx = −1

5
cos(5x) + C

(3)

Z
cos(nx)dx =

1

n
sin(nx) + C

(4)

Z
sin(nx)dx = − 1

n
cos(nx) + C

問2の解答

(1)

Z
sin2 xdx =

Z
1

2

¡
1− cos (2x)

¢
dx =

x

2
− 1
4
sin(2x) + C

(2)

Z
cos2(2x)dx =

Z
1

2

¡
1 + cos (4x)

¢
dx =

x

2
+
1

8
sin(4x) + C

(3)

Z
sin2(3x)dx =

Z
1

2

¡
1− cos (6x)

¢
dx =

x

2
− 1

12
sin(6x) + C

(4)

Z
sin(3x) sin(2x)dx

=

Z
1

2
{cosx− cos(5x)} dx = 1

2
sin x− 1

10
sin(5x) + C

(5)

Z
cos(2x) cos(4x)dx

=

Z
1

2
{cos(6x) + cos(2x)} dx = 1

12
sin(6x) +

1

4
sin(2x) + C

(6)

Z
sin(4x) cos(5x)dx

=

Z
1

2
{sin(9x)− sin x} dx = − 1

18
cos(9x) +

1

2
cosx+ C



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 16 −

< 16ページ.積分 2 >

問の解答

(1)

Z π

−π
sin2 xdx =

Z π

−π

½
1

2
− 1
2
cos(2x)

¾
dx =

∙
1

2
x− 1

4
sin(2x)

¸x=π
x=−π

= π

(2)

Z π

−π
cos2(3x)dx=

Z π

−π

½
1

2
+
1

2
cos(6x)

¾
dx

=

∙
1

2
x+

1

12
sin(6x)

¸x=π
x=−π

= π

(3)

Z π

−π
sin2(4x)dx=

Z π

−π

½
1

2
− 1
2
cos(8x)

¾
dx =

∙
1

2
x− 1

16
sin(8x)

¸x=π
x=−π

= π

(4)

Z π

−π
sinx sin(4x)dx=

Z π

−π

1

2
{cos(3x)− cos(5x)} dx

=

∙
1

6
sin(3x)− 1

10
sin(5x)

¸x=π
x=−π

= 0

(5)

Z π

−π
cos(3x) cos(4x)dx=

Z π

−π

1

2
{cos(7x) + cosx} dx

=

∙
1

14
sin(7x) +

1

2
sin x

¸x=π
x=−π

= 0

(6)

Z π

−π
sinx cos(4x)dx=

Z π

−π

1

2
{sin(5x)− sin(3x)} dx

=

∙
− 1
10
cos(5x) +

1

6
cos(3x)

¸x=π
x=−π

= 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 17 −

< 17ページ.積分 3 >

問の解答

(1) (奇関数の積分より)

Z π

−π
x2 sin(3x)dx = 0

(2) (奇関数の積分より)

Z π

−π
cos(x) sin(2x)dx = 0

(3) (偶関数の積分より)Z π

−π
sin(4x) sin(3x)dx

= 2

Z π

0

sin(4x) sin(3x)dx

= 2

Z π

0

1

2
{cosx− cos(7x)} dx

=

∙
sinx− 1

7
sin(7x)

¸π
0

=

½
sinπ − 1

7
sin(7π)

¾
−
½
sin 0− 1

7
sin 0

¾

= 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 18 −

< 18ページ.積分 4 >

問1の解答

(1)

Z π

−π
cos2(4x)dx = 2

Z π

0
cos2(4x)dx =

Z π

0

¡
1 + cos(8x)

¢
dx =

∙
x+

1

8
sin(8x)

¸π
0

= π

(2)

Z π

−π
sin2(5x)dx = 2

Z π

0
sin2(5x)dx =

Z π

0

¡
1− cos(10x)

¢
dx =

∙
x− 1

10
(10x)

¸π
0

= π

(3)

Z π

−π
sin(3x) sin(4x)dx = 2

Z π

0
sin(3x) sin(4x)dx =

∙
sinx− 1

7
sin(7x)

¸π
0

= 0

(4) (奇関数の積分より)

Z π

−π
sin(3x) cos(4x)dx = 0

(5) (奇関数の積分より)

Z π

−π
sin(4x) cos(4x)dx = 0

(6)

Z π

−π
cos(4x) cos(5x)dx = 2

Z π

0
cos(4x) cos(5x)dx

=

Z π

0

¡
cos(9x) + cosx

¢
dx =

∙
1

9
sin(9x) + sinx

¸π
0

= 0

問2の解答

(1)

Z π

−π
cos2(nx)dx = 2

Z π

0
cos2(nx)dx =

∙
x+

1

2n
sin(2nx)

¸π
0

= π

(2)

Z π

−π
sin2(nx)dx = 2

Z π

0
sin2(nx)dx =

∙
x− 1

2n
sin(2nx)

¸π
0

= π

(3)

Z π

−π
sin(nx) sin(mx)dx = 2

Z π

0
sin(nx) sin(mx)dx

=

"
sin
¡
(n−m)x

¢
n−m − sin

¡
(n+m)x

¢
n+m

#π
0

= 0

(4) (奇関数の積分より)

Z π

−π
sin(nx) cos(nx)dx = 0

(5) (奇関数の積分より)

Z π

−π
sin(nx) cos(mx)dx = 0

(6)

Z π

−π
cos(nx) cos(mx)dx = 2

Z π

0
cos(nx) cos(mx)dx

= 2

Z π

0

1

2

n
cos
¡
(n+m)x

¢
+ cos

¡
(n−m)x

¢o
dx

=

"
sin
¡
(n+m)x

¢
n+m

+
sin
¡
(n−m)x

¢
n−m

#π
0

= 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 19 −

< 19ページ.積分 5 >

問の解答

(1)

Z π

0

x cos(4x)dx =

Z π

0

x×
µ
1

4
sin(4x)

¶0
dx =

hx
4
sin(4x)

iπ
0
−
Z π

0

1

4
sin(4x)dx

= 0−
∙
− 1
16
cos(4x)

¸π
0

=
1

16
cos(4π)− 1

16
cos 0 = 0

(2)

Z π

0

x sin(4x)dx =

Z π

0

x×
µ
−1
4
cos(4x)

¶0
dx

=
h
−x
4
cos(4x)

iπ
0
−
Z π

0

µ
−1
4
cos(4x)

¶
dx

= −π
4
cos(4π)− 0 +

∙
1

16
sin(4x)

¸π
0

= −π
4

(3)

Z π

0

x cos(5x)dx =

Z π

0

x×
µ
1

5
sin(5x)

¶0
dx =

hx
5
sin(5x)

iπ
0
−
Z π

0

1

5
sin(5x)dx

= 0−
∙
− 1
25
cos(5x)

¸π
0

=
1

25
cos(5π)− 1

25
cos 0 = − 2

25

(4)

Z π

0

x sin(5x)dx =

Z π

0

x×
µ
−1
5
cos(5x)

¶0
dx

=
h
−x
5
cos(5x)

iπ
0
−
Z π

0

µ
−1
5
cos(5x)

¶
dx

= −π
5
cos(5π)− 0 +

∙
1

25
sin(5x)

¸π
0

=
π

5



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 20 −

< 20ページ.積分 6 >

問の解答

(1) In =

Z π

0

sin(nx)dx=

∙
− 1
n
cos(nx)

¸π
0

= − 1
n
cos(nπ) +

1

n
cos 0

=

⎧⎨⎩ 0 ： nは偶数

2
n

： nは奇数

(2) In =

Z π

0

x sin(nx)dx=

∙
−x cos(nx)

n

¸π
0

−
Z π

0

1×
µ
−cos(nx)

n

¶
dx

= −π
n
cos(nπ) +

Z π

0

cos(nx)

n
dx

= −π
n
cos(nπ) +

∙
sin(nx)

n2

¸π
0

= −π
n
cos(nπ)

=

⎧⎨⎩
π
n

： nは奇数

−π
n

： nは偶数



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 21 −

< 21ページ.三角多項式の係数 1 >

問の解答

(1) f(x) = 5.2− 3.1 cos x+ 2.7 sin(5x)

Z π

−π
f(x)dx =

Z π

−π
5.2dx = 5.2× 2π = 10.4π

(2) f(x) = −3.7− 4.9 cos(3x)− 6.8 sin(7x)

Z π

−π
f(x)dx =

Z π

−π
(−3.7)dx = −3.7× 2π = −7.4π

(3) f(x) = a0 + an cos(nx) + bn sin(nx)

Z π

−π
f(x)dx =

Z π

−π
a0dx = 2πa0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 22 −

< 22ページ.三角多項式の係数 2 >

問の解答

(1)

Z π

−π
f(x) sinxdx =

Z π

−π

¡
−4 sin2 x

¢
dx = −4π

(2)

Z π

−π
f(x) cos(2x)dx =

Z π

−π
5 cos2(2x)dx = 5π

(3)

Z π

−π
f(x) sin(2x)dx = 0

(4)

Z π

−π
f(x) cos(3x)dx = 0

(5)

Z π

−π
f(x) sin(3x)dx =

Z π

−π

¡
−8 sin2(3x)

¢
dx = −8π

(6)

Z π

−π
f(x) cos(4x)dx = 0

(7)

Z π

−π
f(x) sin(4x)dx = 0

(8)

Z π

−π
f(x) cos(5x)dx = 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 23 −

< 23ページ.三角多項式の係数 3 >

問1の解答

(1)

Z π

−π
f(x) cosxdx = a1π

(2)

Z π

−π
f(x) sinxdx = b1π

(3)

Z π

−π
f(x) sin(2x)dx = b2π

(4)

Z π

−π
f(x) cos(3x)dx = a3π

(5)

Z π

−π
f(x) sin(3x)dx = b3π

(6)

Z π

−π
f(x) cos(4x)dx = 0

(7)

Z π

−π
f(x) sin(4x)dx = 0

(8)

Z π

−π
f(x) cos(5x)dx = 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 24 −

< 24ページ.三角多項式の係数 4 >

問1の解答

(1) a1 =
1

π

Z π

−π
f(x) cosxdx

(2) b1 =
1

π

Z π

−π
f(x) sin xdx

(3) b2 =
1

π

Z π

−π
f(x) sin(2x)dx

(4) a3 =
1

π

Z π

−π
f(x) cos(3x)dx

(5) b3 =
1

π

Z π

−π
f(x) sin(3x)dx

問2の解答

(1) a0 =
1

2π

Z π

−π
f(x)dx

(2) ak =
1

π

Z π

−π
f(x) cos(kx)dx

(3) bk =
1

π

Z π

−π
f(x) sin(kx)dx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 25 −

< 25ページ.フーリエ級数 1 >

問の解答

f(x) ∼
∞X
k=1

bk sin(kx)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 26 −

< 26ページ.フーリエ級数 2 >

問の解答

a0 =
1
2π

Z π

−π
f(x)dx = 1

2π

Z 0

−π
1dx = 1

2π
[x]0−π =

1
2

an =
1
π

Z π

−π
f(x) cos(nx)dx = 1

π

Z 0

−π
cos(nx)dx = 0

bn =
1
π

Z π

−π
f(x) sin(nx)dx = 1

π sin(nx)dx

=

⎧⎨⎩ 0 ： nが偶数

− 2
nπ

： nが奇数

f(x) ～ a0 +

∞X
n=1

©
an cos(nx) + bn sin(nx)

ª
= 1
2
− 2

π sin x− 2
3π

sin(3x)− 2
5π

sin(5x)− 2
7π

sin(7x) · · ·



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 27 −

< 27ページ.フーリエ級数 3 >

問の解答

f(x)は奇関数より

a0 = an = 0

bn =
1
π

Z π

−π

¡
− x sin(nx)

¢
dx = − 2

π

Z π

0

x sin(nx)dx

=

⎧⎨⎩ − 2
π
× π

n
= − 2

n
： nが奇数

− 2
π
× (− π

n
) = 2

n
： nが偶数

よって

f(x) ～ − 2
1
sinx+ 2

2
sin(2x)− 2

3
sin(3x)

+ 2
4
sin(4x)− 2

5
sin(5x) + 2

6
sin(6x) · · ·



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 28 −

< 28ページ.フーリエ級数 4 >

問の解答

f(x) = |x|は偶関数より bn = 0

a0 =
2
2π

Z π

0

|x|dx = π
2

an =
2
π

Z π

0

|x| cos(nx)dx =

⎧⎨⎩
2
π
× (− 2

n2
) = − 4

n2π
： nが奇数

0 ： nが偶数

よって

f(x)～ π
2
− 4

π

n
cosx+ 1

9
cos(3x) + 1

25
cos(5x) + 1

49
cos(7x) + · · ·

o



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 29 −

< 29ページ.フーリエ級数 5 >

問の解答



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 30 −

< 30ページ.フーリエ級数 6 >

問の解答

f(x) =

⎧⎪⎨⎪⎩
0 : 1 < x 5 π

1 : −1 5 x 5 1
0 : −π 5 x < −1

a0 =
1
2π

Z π

−π
f(x)dx = 1

2π

Z 1

−1
1dx = 1

π

ak =
1
π

Z π

−π
f(x) cos(kx)dx = 1

π

Z 1

−1
cos(kx)dx =

h
1
πk

sin(kx)
i1
−1

= 1
πk

©
sin(k)− sin(−k)

ª
= 2 sin k

πk

bk =
1
π

Z π

−π
f(x) sin(kx)dx = 1

π

Z 1

−1
sin(kx)dx = 0 (奇関数の積分)

より

Sn(x) = a0 +
nX
k=1

©
ak cos(kx) + bk sin(kx)

ª
= 1

π +
nX
k=1

n
2 sin k
πk

cos(kx)
o

参考



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 31 −

< 31ページ.フーリエ級数 7 >

問の解答

f(0) = 1 , S∞(0) =
1
2

f(π) = 0 , S∞(π) =
1
2



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 32 −

< 32ページ.左極限・右極限 >

問1の解答

① f−(0) = −1 ② f+(0) = 0 ③ f−(2) = 1 ④ f+(2) = 2

問2の解答

①m = a+ b
2

②m = a+ b
2

③m = a+ b
2

④m = a+ b
2

問3の解答



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 33 −

< 33ページ.フーリエ級数の収束 >

問の解答

(1) S∞
¡ 3π
2

¢
= π
2

(2) S∞(0) = 0 (3) S∞
¡ π
2

¢
= π
4



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 34 −

< 34ページ.フーリエ級数の部分和 >

Sn(x) = a0 +

nX
k=1

©
akcos(kx) + bksin(kx)

ª

=
1

2π

Z π

−π
f(t)dt+

nX
k=1

½
1

π

Z π

−π
f(t)cos(kt)dt cos(kx) +

1

π

Z π

−π
f(t)sin(kt)dt sin(kx)

¾

=
1

2π

Z π

−π
f(t)dt+

nX
k=1

1

π

Z π

−π
f(t)

½
cos(kt) cos(kx) + sin(kt) sin(kx)

¾
dt

=
1

2π

Z π

−π
f(t)dt+

nX
k=1

1

π

Z π

−π
f(t)cos

µ
kt− kx

¶
dt

=

Z π

−π
f(t)

½
1

2π
+
1

π

nX
k=1

cos

µ
k(x− t)

¶¾
dt =

Z π

−π
f(t)Dn(x− t)dt



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 35 −

< 35ページ.オイラーの公式 1 >

問1の解答

(1) e2πi = 1 (2) e−πi = −1 (3) e
π
2
i = i

(4) e
π
3
i = 1

2 +

√
3
2 i (5) e−

π
6
i =

√
3
2 − i

2 (6) e
3
4
πi = −

√
2
2 +

√
2
2 i

問2の解答¯̄
eiθ
¯̄
= 1

問3の解答

e−iθ = cos θ − i sin θ

問4の解答

cos θ = eiθ + e−iθ

2
, sin θ = eiθ − e−iθ

2i
=
³
e−iθ − eiθ

2

´
i



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 36 −

< 36ページ.オイラーの公式 2 >

問1の解答

eiαeiβ = (cosα + i sinα)(cos β + i sin β)

= cosα cos β − sinα sin β + i(sinα cos β + cosα sin β)
= cos(α + β) + i sin(α + β)

= ei(α+β) (証明終)

問2の解答

(1) 1 + e10ti

e5ti
= e−5ti + e5ti

= 2 cos(5t)

(2) (e6ti − 1)× e−3ti = e3ti − 3−3ti

= 2i sin(3t)

問3の解答

e−8ti × 1− e18ti
1− e2ti = e−8ti − e10ti

1− e2ti = e−9ti − e9ti
e−ti − eti = e9ti − e−9ti

eti − e−ti =
2i sin(9t)
2i sin t

=
sin(9t)
sin t



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 37 −

< 37ページ.三角数列の和 >

問1の解答

(1) a+ ar + ar2 + · · ·+ arn = a− arn+1
1− r

(2) r + r2 + r3 + · · ·+ rn = r − rn+1
1− r

(3)
nX
k=0

ark = a− arn−1
1− r (4)

2nX
k=0

rk = 1− r2n+1
1− r

問2の解答

(1)
nX
k=1

¡
eit
¢k
= eit − eit(n+1)

1− eit

(2)

2nX
k=0

¡
eit
¢k
= 1− eit(2n+1)

1− eit

問3の解答

1 + 2

nX
k=1

cos(kt) = 1 + 2

nX
k=1

eikt + e−ikt

2
= e0 +

nX
k=1

eikt +

nX
k=1

e−ikt

= e−int
n
eint +

nX
k=1

ei(n+k)t +

nX
k=1

ei(n−k)t
o
= e−int

2nX
k=0

eikt



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 38 −

< 38ページ.ディリクレ核 >

問の解答

1 + 2

nX
k=1

cos(kt) = 1 + 2

nX
k=1

eikt + e−ikt

2
= 1 +

nX
k=1

(eit)k +

nX
k=1

(eit)−k

= 1 + (eit) + (eit)2 + · · ·+ (eit)n + (eit)−1 + (eit)−2 + · · ·+ (eit)−n

=
nX

k=−n
(eit)k = (eit)−n

nX
k=−n

(eit)n+k = e−itn
2nX
k=0

(eit)k

= e−itn
©
1 + eit + (eit)2 + (eit)3 + · · ·+ (eit)2n

ª
= e−itn × 1− e it(2n+ 1)

1− e it

=
e
−itn − e it(n+ 1)

1− e it
=

µ
e
−itn − e it(n+ 1)

¶
×e−

it
2µ

1− e it
¶
×e−

it
2

=
e−i(n+

1
2)t − ei(n+ 1

2)t

e−
it
2 − e it2

=
−2i sin

¡
n+ 1

2

¢
t

−2i sin
¡
t
2

¢ =
sin
¡
n+ 1

2

¢
t

sin
¡
t
2

¢



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 39 −

< 39ページ.たたみこみ 1 >

問の解答



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 40 −

< 40ページ.たたみこみ 2 >

問1の解答

問2の解答

「 y = g(x− t) のグラフは y = g(t) のグラフを y 軸に関し対称に折り返して,

t 軸 (横軸)に平行に x だけ移動したグラフである。」

問3の解答

問4の解答

「 関数 g(t) が偶関数 ( y 軸に対称)のとき, y = g(x− t) のグラフは

y = g(t) のグラフを t 軸に平行に x だけ移動したグラフである。」



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 41 −

< 41ページ.たたみこみ 3 >

問の解答

(1)

Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z 2

x− 1
2

1dt =
h
t
i2
x− 1

2

= 5
2
− x

(2)

Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z 2

0

g(x− t)dt = 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 42 −

< 42ページ.たたみこみ 4 >

問の解答

(1)

Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z x+ 1
4

x− 1
4

2dt = 2
³
x+ 1

4
− x+ 1

4

´
= 1

(2)

Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z 2

0

g(x− t)dt =
Z 2

x− 1
4

2dt = 2
³
2− x+ 1

4

´
= 9
2
− 2x

(3)

Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z 2

0

g(x− t)dt = 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 43 −

< 43ページ.たたみこみ 5 >

問の解答

(1) (f ∗ g)(x) =
Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z 2

0

g(x− t)dt = 0

(2) (f ∗ g)(x) =
Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z x+h

x−h

1
2h
dt

= 1
2h
(x+ h) = 1

2h
x+ 1

2

(3) (f ∗ g)(x) =
Z π

−π
f(t)g(x− t)dt =

Z x+h

x−h

1
2h
dt

= 1
2h
(x+ h− x+ h) = 1

(4) (f ∗ g)(x) =
Z 2

x−h

1
2h
dt = 1

2h
(2− x+ h)

(5) (f ∗ g)(x) = 0



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 44 −

< 44ページ.たたみこみ 6 >

問1の解答

問2の解答

問3の解答



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 45 −

< 47ページ.たたみこみ 9 >

問の解答

(図 2) (f ∗ δ0.2)(x)

(図 3) (f ∗ p1)(x)

(図 4) (f ∗D8)(x)

(図 5) (f ∗ δ0.1)(x)

(図 6) (f ∗ p2)(x)

(図 7) (f ∗D16)(x)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 46 −

< 48ページ.たたみこみ 10 >

問の解答

(図 2) (f ∗D16)(x)

(図 3) (f ∗ p2)(x)

(図 4) (f ∗ δ0.2)(x)

(図 5) (f ∗ p1)(x)

(図 6) (f ∗ δ0.1)(x)

(図 7) (f ∗D8)(x)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 47 −

< 49ページ.たたみこみ近似 >

問の解答

(f ∗ δh)(x) =
Z π

−π
f(t)δh(x− t)dt

=

Z x+ h

x− h
f(t)

1
2h dt

=
1

2h

∙
F (t)

¸x+h
x−h

=
F (x+ h)− F (x− h)

2h



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 48 −

< 50ページ.デルタ関数 >

問1の解答

(1)
3
2

(2) 2

問2の解答

(f ∗ δ)(x) =
Z π

−π
f(t)δ(x− t)dt = f(x)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 49 −

< 51ページ.デルタ関数とディリクレ核 >

問1の解答

(1) a0 =
1
2π

Z π

−π
δh(x)dx =

1
2π

Z h

−h

1
2h
dx = 1

2π

ak =
1
π

Z π

−π
δh(x) cos(kx)dx =

1
2πh

Z h

−h
cos(kx)dx

= 1
πhk

sin(hk)

bk =
1
π

Z π

−π
δh(x) sin(kx)dx =

1
2πh

Z h

−h
sin(kx)dx = 0

(2) Sn(x) = a0 +

nX
k=1

n
ak cos(kx) + bk sin(kx)

o

= 1
2π

+

nX
k=1

sin(hk) cos(kx)

πhk

問2の解答

(1) lim
h→+0

ak = lim
h→+0

1
πhk

sin(hk) =
1
π

(2) lim
h→+0

Sn(x) = lim
h→+0

n
1
2π

+

nX
k=1

sin(hk) cos(kx)

πhk

o
=

1

2π
+

nX
k=1

cos(kx)
π

問3の解答

Dn(x) =
1
2π

+

nX
k=1

cos(kx)

π

問4の解答

δ(x)， デルタ



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 50 −

< 52ページ.一般の周期関数 1 >

問の解答

(1) 周期 5　 (2) 周期 7 (3) 周期 9 (4) 周期 6 (5) 周期 4

(6) 周期 2 (7)周期
2

3
(8)周期

2

n
(9) 周期 L (10)周期 2l

(11)周期
L

n
(12)周期

2l

n



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 51 −

< 53ページ.一般の周期関数 2 >

問の解答

(1) 周期 5　 (2) 周期 L (3) 周期 2l



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 52 −

< 54ページ.一般周期のフーリエ級数 1 >

問の解答

(1) f(x) ～ a0 +

∞X
k=1

n
ak cos

³
kπ
`
x
´
+ bk sin

³
kπ
`
x
´o

a0 =
1

2`

Z `

−`
f(x)dx , ak =

1

`

Z `

−`
f(x) cos

³
kπ
`
x
´
dx

bk =
1

`

Z `

−`
f(x) sin

³
kπ

`
x
´
dx

(2) f(x) ～ a0 +
∞X
k=1

n
ak cos

³
k
`
x
´
+ bk sin

³
k
`
x
´o

a0 =
1

2π`

Z π`

−π`
f(x)dx , ak =

1

π`

Z π`

−π`
f(x) cos

³
k

`
x
´
dx

bk =
1

π`

Z π`

−π`
f(x) sin

³
k

`
x
´
dx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 53 −

< 55ページ.一般周期のフーリエ級数 2 >

問1の解答

a0 = 0 , ak = 0

bk =
4

L

Z L
2

0

f(x) sin
³ 2kπ
L

x
´
dx

問2の解答

a0 +

∞X
k=1

n
ak cos

³ 2kπ
`
x
´
+ bk sin

³ 2kπ
`
x
´o

=
f+(x) + f−(x)

2

a0 =
1

2`

Z `

−`
f(x)dx , ak =

1

`

Z `

−`
f(x) cos

³
kπ

`
x
´
dx

bk =
1

`

Z `

−`
f(x) sin

³
kπ

`
x
´
dx

問3の解答

(1) a0 =
1

`

Z `

0

f(x)dx , ak =
2

`

Z `

0

f(x) cos
³
kπ

`
x
´
dx

bk = 0

(2) a0 = 0 , ak = 0

bk =
2

`

Z `

0

f(x) sin
³
kπ

`
x
´
dx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 54 −

< 56ページ.三角多項式の複素数表示 1 >

問1の解答

Dn(x) =
1

2π
+

nX
k=1

1

2π
(eikx + e−ikx) =

nX
k=−n

1

2π
eikx

問2の解答

S(x) =

nX
k=1

n
αk2 cos(kx) + βk sin(kx)

o
=

nX
k=−n

³ αk2

2
− βk

2
i
´
eikx =

nX
k=−n

Cke
ikx

Ck =
αk2

2
− βk

2
i



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 55 −

< 57ページ.三角多項式の複素数表示 2 >

問の解答

S(x) = a0 +

nX
k=1

©
ak cos(kωx) + bk sin(kωx) big} =

nX
k=−n

Cke
ikωx

C0 = a0

C−k =
ak
2
+
bk
2
i

Ck =
ak
2
− bk

2
i



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 56 −

< 58ページ.フーリエ級数の複素数表示 1 >

問の解答

C−k =
1

2
(ak + bki)

=
1

2

(Ã
2

L

Z L
2

−L
2

f(x) cos(kωx)dx

!
+

Ã
2

L

Z L
2

−L
2

f(x) sin(kωx)dx

!
i

)

=
1

L

Z L
2

−L
2

f(x)
©
cos(kωx) + i sin(kωx)

ª
dx

=
1

L

Z L
2

−L
2

f(x)e ikωxdx

C0 = a0 =
1

L

Z L
2

−L
2

f(x)dx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 57 −

< 59ページ.フーリエ級数の複素数表示 2 >

問1の解答

C−k =
1

L

Z L
2

−L
2

f(x)e ikωxdx =
1

2
(ak + bki)

C0 =
1

L

Z L
2

−L
2

f(x)dx = a0

問2の解答

(1) f(x)～

∞X
k=−∞

Cke
ikx , (ω = 1)

Ck =
1

2π

Z π

−π
f(x)e−ikxdx

(2) f(x)～

∞X
k=−∞

Cke
ikωx ,

µ
ω =

1

m

¶

Ck =
1

2πm

Z πm

−πm
f(x)e−ikωxdx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 58 −

< 60ページ.広義積分 1 >

問の解答

(1)

Z ∞
0

e−txdx = lim
b→∞

Z b

0

e−txdx = lim
b→∞

∙
−1
t
e−tx

¸x=b
x=0

= lim
b→∞

µ
− 1

tetb
+
1

t

¶
=
1

t

(2)

Z ∞
1

1

x2
dx = lim

b→∞

Z b

1

x−2dx = lim
b→∞

∙
−1
x

¸b
1

= lim
b→∞

µ
−1
b
+ 1

¶
= 1

(3)

Z ∞
1

1

xr
dx = lim

b→∞

Z b

1

x−rdx = lim
b→∞

∙
1

1− rx
1−r
¸b
1

= lim
b→∞

µ
1

(1− r)br−1 −
1

1− r

¶
=

1

r − 1



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 59 −

< 62ページ.広義積分 3 >

問の解答

(1)

Z ∞
−∞

sin(2x)

x
dx = 2

Z ∞
0

sin(2x)

x
dx = 2× π

2
= π

(2)

Z ∞
−∞

sin(−3x)
x

dx = 2

Z ∞
0

sin(−3x)
x

dx = −π

(3) λx = tとおくと dx =
1

λ
dt よりZ ∞

0

sin(λx)

x
dx =

Z ∞
0

sin(t)
t
λ

× 1

λ
dt =

Z ∞
0

sin t

t
dt =

π

2

(4) sin(−λx) = − sin(λx)よりZ ∞
0

sin(−λx)
x

dx = −
Z ∞
0

sin(λx)

x
dx = − π

2



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 60 −

< 63ページ.広義積分 4 >

問の解答

(1)
1

π

½Z ∞
0

sin((8− t)x)
x

dx+

Z ∞
0

sin(xt)

x
dx

¾
= I{ 0 , 8 }(t)

(2)
6

π

½Z ∞
0

sin
¡
(8− t)x

¢
x dx+

Z ∞
0

sin
¡
(8 + t)x

¢
x dx

¾
= 6I{−8 , 8 }(t)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 61 −

< 64ページ.広義積分の近似 >

問の解答

(1) lim
∆x→0

∞X
k=0

cos(αk∆x)∆x

1 + (k∆x)2
=

Z ∞
0

cosαx

1 + x2
dx

(2) lim
∆x→0

∞X
k=−∞

F (k∆x)eik∆xt∆x =

Z ∞
−∞
F (x)eixtdx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 62 −

< 65ページ.フーリエ変換 1 >

問の解答

(1) lim
L→∞

FL(x) = lim
L→∞

Z L
2

−L
2

f(t)e−ixtdt =

Z ∞
−∞
f(t)e−ixtdt

(2) FL(kω) =

Z L
2

−L
2

f(t)e−ikωtdt

(3) Ck =
ω

2π
FL(kω)

(4)

∞X
k=−∞

Cke
ikωt =

∞X
k=−∞

ω

2π
FL(kω)e

ikωt

(5)

∞X
k=−∞

Cke
ikωt =

∞X
k=−∞

1

2π
×∆xFL(k∆x)eik∆xt =

∞X
k=−∞

1

2π
FL(k∆x)e

ik∆xt∆x

(6) lim
∆x→0

∞X
k=−∞

1

2π
FL(k∆x)e

ik∆xt∆x =

Z ∞
−∞

1

2π
FL(x)e

ixtdx

(7) lim
L→∞
∆x→0

∞X
k=−∞

1

2π
FL(k∆x)e

ik∆xt∆x =

Z ∞
−∞

1

2π
FL(x)e

ixtdx

(8)

Z ∞
−∞

1

2π
FL(x)e

ixtdx



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 63 −

< 67ページ.フーリエ変換 3 >

問の解答

(1) F (x) =

Z ∞
−∞
f(x)e−ixtdt =

Z 1

−1
cos(xt)dt− i

Z 1

−1
sin(xt)dt

= 2

Z 1

0

cos(xt)dt = 2

∙
1

x
sin(xt)

¸1
0

=
2 sinx

x

(2) F (x) =

Z ∞
−∞
f(t)e−ixtdt =

Z T

−T
k cos(xt)dt− i

Z T

−T
k sin(xt)dt

= k

Z −T
T

cos(xt)dt = k

∙
1

x
sin(xt)

¸T
−T

=
2k sinTx

x



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 64 −

< 68ページ.フーリエ変換 4 >

問の解答

(1) F (x) =

Z ∞
−∞
f(x)e−ixtdt =

Z ∞
−∞
f(x) cos(xt)dt− i

Z ∞
−∞
f(x) sin(xt)dt

=

Z 0

−1
(−1) cos(xt)dt+

Z 1

0

cos(xt)dt− i
½Z 0

−1
(−1) sin(xt)dt+

Z 1

0

sin(xt)dt

¾

= −2i
∙
−1
x
cos(xt)

¸1
0

= 2i

µ
cosx− 1

x

¶

(2) F (x) =

Z ∞
−∞
f(x)e−ixtdt =

Z ∞
−∞
f(x) cos(xt)dt− i

Z ∞
−∞
f(x) sin(xt)dt

=

Z 0

−T
(−k) cos(xt)dt+

Z T

0

k cos(xt)dt− i
½Z 0

−T
(−k) sin(xt)dt+

Z T

0

k sin(xt)dt

¾

= −2ki
∙
−1
x
cos(xt)

¸T
0

= 2ki

µ
cosTx− 1

x

¶



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 65 −

< 69ページ.フーリエ変換 5 >

問の解答

(1) F (x) =

Z ∞
−∞
f(t)e−ixtdt =

Z ∞
−∞
f(t) cos(xt)dt− i

Z ∞
−∞
f(t) sin(xt)dt

=

Z 1

0

2 cos(xt)dt− i
Z 1

0

2 sin(xt)dt

=

∙
2 sin(xt)

x

¸1
0

− i
∙
−2 cos(xt)

x

¸1
0

=
2 sinx

x
+ 2i

µ
cosx− 1

x

¶

(2) F (x) =

Z ∞
−∞
f(t)e−ixtdt =

Z ∞
−∞
f(t) cos(xt)dt− i

Z ∞
−∞
f(t) sin(xt)dt

=

Z T

0

2k cos(xt)dt− i
Z T

0

2k sin(xt)dt

=

∙
2k sin(xt)

x

¸T
0

− i
∙
−2k cos(xt)

x

¸T
0

=
2k sinxT

x
+ 2ki

µ
cosxT − 1

x

¶



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 66 −

< 70ページ.フーリエ変換 6 >

問1の解答

2 sin x

x
e−3ix =

e−3ix

−ix (−2i sin x) =
e−3ix

−ix (e
−ix − eix)

=
e−4ix − e−2ix
−ix = − 1

ix
{ ( cos(4x)− i sin(4x) )− ( cos(2x)− i sin(2x) ) }

=
sin(4x)− sin(2x)

x
+ i

µ
cos(4x)− cos(2x)

x

¶

問2の解答

F (x) =

Z ∞
−∞
f(t)e−ixtdt =

Z b

a

k cos(xt)dt− i
Z b

a

k sin(xt)dt

= k

µ
sin(bx)− sin(ax)

x

¶
+ ik

µ
cos(bx)− cos(ax)

x

¶

問3の解答

F (x) =

Z ∞
−∞
f(t)e−ixtdt =

Z c+T

c−T
ke−ixtdt = − k

ix
{ e−ix(c+T ) − e−ix(c−T ) }

=
2k sin(xT )

x
e−ixc



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 67 −

< 71ページ.フーリエ逆変換 1 >

問の解答
1

2π

Z ∞
−∞
F (x)eixtdx

=
1

2π

Z ∞
−∞

2 sin x

x

(
cos(xt) + i sin(xt)

)
dx

=
1

π

Z ∞
−∞

sin x cos(xt)

x
dx+

i

π

Z ∞
−∞

sinx sin(xt)

x
dx

=
2

π

Z ∞
0

sin x cos(xt)

x
dx

=
2

π

Z ∞
0

sin(x+ xt) + sin(x− xt)
2x

dx

=
1

π

½Z ∞
0

sin((1− t)x)
x

dx+

Z ∞
0

sin((t+ 1)x)

x
dx

¾
= I{−1 , 1 }(t)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 68 −

< 72ページ.フーリエ逆変換 2 >

問の解答
1

2π

Z ∞
−∞
F (x)eixtdx

=
1

2π

Z ∞
−∞

½
2 sin x

x
+ 2i

µ
cosx− 1

x

¶¾½
cos(xt) + i sin(xt)

¾
dx

=
1

2π

Z ∞
−∞
2

½
sinx cos(xt)− (cos x− 1) sin(xt)

x

¾
dx

=
2

π

Z ∞
0

sin x cos(xt)− cosx sin(xt) + sin(xt)
x

dx

=
2

π

Z ∞
0

sin((1− t)x) + sin(xt)
x

dx

= 2I{ 0 , 1 }(t)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 69 −

< 73ページ.フーリエ逆変換 3 >

問の解答
1

2π

Z ∞
−∞
F (x)eixtdx

=
k

2π

Z ∞
−∞

(
sin(bx)− sin(ax)

x
+ i

µ
cos(bx)− cos(ax)

x

¶)(
cos(xt) + i sin(xt)

)
dx

=
k

π

Z ∞
0

1

x
{sin(bx) cos(xt)− sin(ax) cos(xt)− cos(bx) sin(xt) + cos(ax) sin(xt)}dx

=
k

π

Z ∞
0

1

x
{sin((b− t)x) + sin((t− a)x)}dx

= kI{ a , b }(t)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 70 −

< 74ページ.逆変換の収束 1 >

問の解答Z n

−n

1

2π
ei(t−s)xdx =

1

2π

Z n

−n
{ cos(t− s)x+ i sin(t− s)x }dx

=
1

π

Z n

0

cos(t− s)xdx = 1

π

∙
sin(t− s)x
t− s

¸n
0

=
sin{n(t− s)}
π(t− s)



2003年度 基礎数学ワークブック番外編「フーリエ級数」(改訂版) 解答 − 71 −

< 76ページ.反転公式 >

問1の解答
1

2π

Z ∞
−∞
F (x)eixtdx = f(x)

問2の解答

F (x) = c

½
sin(bx)− sin(ax)

x

¾
+ ic

½
cos(bx)− sin(ax)

x

¾

1

2π

Z ∞
−∞
F (x)eixtdx = cI{ a , b }(t)
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