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Fourier 級数

区間 [−tp, tp ) で定義された関数 f(t)

-  t
p

0  t
p

 t [s]

0

1

2

 f
(t

)



Fourier 級数

-  t
p

0  t
p

 t [s]

-1

-0.5

0

0.5

1

 f
(t

)

a 区間 [−tp, tp ) を 1 周期とする cosπ
1

tp
t

-  t
p

0  t
p

 t [s]

-1

-0.5

0

0.5

1

 f
(t

)

b 区間 [−tp, tp ) を 1 周期とする sinπ
1

tp
t



Fourier 級数

-  t
p

0  t
p

 t [s]

-1

-0.5

0

0.5

1

 f
(t

)

a 区間 [−tp, tp ) を 2 周期とする cosπ
2

tp
t

-  t
p

0  t
p

 t [s]

-1

-0.5

0

0.5

1

 f
(t

)

b 区間 [−tp, tp ) を 2 周期とする sinπ
2

tp
t



Fourier 級数

-  t
p

0  t
p

 t [s]

-1

-0.5

0

0.5

1

 f
(t

)

a 区間 [−tp, tp ) を n 周期とする cosπ
n

tp
t

-  t
p

0  t
p

 t [s]

-1

-0.5

0

0.5

1

 f
(t

)

b 区間 [−tp, tp ) を n 周期とする sinπ
n

tp
t



Fourier 級数

f(t)

=
1

2
a0 + a1 cosπ

1

tp
t+ b1 sinπ

1

tp
t

+ a2 cosπ
2

tp
t+ b2 sinπ

2

tp
t

+ a3 cosπ
3

tp
t+ b3 sinπ

3

tp
t

+ · · ·

+ an cosπ
n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

+ · · ·

Fourier 級数展開

f(t) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(
an cosπ

n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

)
t ∈ [−tp, tp )



Fourier 級数

f(t)

=

1

2
a0 + a1 cosπ

1

tp
t+ b1 sinπ

1

tp
t

+ a2 cosπ
2

tp
t+ b2 sinπ

2

tp
t

+ a3 cosπ
3

tp
t+ b3 sinπ

3

tp
t

+ · · ·

+ an cosπ
n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

+ · · ·

Fourier 級数展開

f(t) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(
an cosπ

n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

)
t ∈ [−tp, tp )



Fourier 級数

f(t) =
1

2
a0 + a1 cosπ

1

tp
t+ b1 sinπ

1

tp
t

+ a2 cosπ
2

tp
t+ b2 sinπ

2

tp
t

+ a3 cosπ
3

tp
t+ b3 sinπ

3

tp
t

+ · · ·

+ an cosπ
n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

+ · · ·

Fourier 級数展開

f(t) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(
an cosπ

n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

)
t ∈ [−tp, tp )



Fourier 級数

f(t) =
1

2
a0 + a1 cosπ

1

tp
t+ b1 sinπ

1

tp
t

+ a2 cosπ
2

tp
t+ b2 sinπ

2

tp
t

+ a3 cosπ
3

tp
t+ b3 sinπ

3

tp
t

+ · · ·

+ an cosπ
n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

+ · · ·

Fourier 級数展開

f(t) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(
an cosπ

n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

)
t ∈ [−tp, tp )



Fourier 級数

実際に関数 f(t) が Fourier 級数により表現可能な条件は:

Dirichlet–Jordan の定理
関数 f(t) は, ある t の近傍で有界変動とする. このとき f(t) の Fourier 級数展開は右
極限と左極限の平均に収束する:

1

2
(f(t+ 0)) + f(t− 0))

のように知られている
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−tp

f(τ) sin (−π
n

tp
τ)dτ



Fourier 級数
複素 Fourier 級数展開と Fourier 係数� �

f(t) =

∞∑
n=−∞

cne
jπ n

tp
t

cn =
1

2tp

∫ tp

−tp

f(τ)e
−jπ n

tp
τ
dτ

� �
Fourier 級数展開と Fourier 係数� �

f(t) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(
an cosπ

n

tp
t+ bn sinπ

n

tp
t

)
a0 =

1

tp

∫ tp

−tp

f(τ)dτ an =
1

tp

∫ tp

−tp

f(τ) cosπ
n

tp
τdτ

bn =
1

tp

∫ tp

−tp

f(τ) sinπ
n

tp
τdτ

� �



Fourier 解析
電気数学 III

* Fourier 級数
* Fourier 変換
* 離散 Fourier 変換
離散化と局所化

* 離散時間 Fourier 変換
サンプリング定理とエイリアシング

* 離散 Fourier 変換
01/30 期末試験
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