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2003年 11月 21日課題（レポート提出期限 11月 28日）

1 Delta関数の問題

i) δ 関数に関する以下の関係式を証明しなさい．（ヒント：δ 関数の関係式を証明する

には，件の式に任意関数 f(x) をかけて x について −∞ ∼ ∞ まで積分し，両辺が
等価であることを示せばよい．）

a) δ(x− x0) = δ(x0 − x).

b) xδ(x) = 0

c) δ(ax) = 1
|a|δ(x).

d) δ(x2 − a2) = 1
2a {δ(x+ a) + δ(x− a)}. ここで a は任意の正の定数．

e) d
dxH(x) = δ(x). ここでH(x)はHeaviside関数と呼ばれ，x < 0ではH(x) = 0,

x > 0 ではH(x) = 1である．

ii) a) 次の関数の Fourier変換を求めなさい.1

f(x) =

⎧⎨⎩ 1
a (|x| < a)
0 (|x| > a)

b) a→ 0の極限では f(x)およびその Fourier変換はどのような関数になるか述べ

なさい.

2 畳み込みに関する問題

f(x) と g(x) の畳み込みを

f ∗ g =

Z ∞
−∞

f(u)g(x− u) du

で定義する. このとき以下の設問に答えなさい.

1不連続点 x = ±aにおける f(x)の値は, {f(x+ 0) + f(x− 0)}/2とする.
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i) 畳み込みの定理 F{f ∗ g} = F{f}F{g} を証明しなさい.ここで f(x) の Foureir変換

を f̂(k) ≡
R∞

0 f(x)e−ikx dx で定義する．2

ii) f ∗ g = g ∗ f を証明しなさい.

iii) f ∗ (g ∗ h) = (f ∗ g) ∗ h を証明しなさい.

iv) f ∗ (g + h) = f ∗ g + f ∗ h を証明しなさい.

2Fourier変換，Foureir逆変換を対称的な形で定義しておくと，係数
√

2πが余計に出てくるが，畳み込み
の Fourier変換が，各々の関数の Fourier変換の積で書けるという本質的な性質は変わらない．
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