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1 Fourier級数の問題

i) k = 1, 2, 3, · · · のとき，
∫ L

−L
sin

kπx

L
dx =

∫ L

−L
cos

kπx

L
dx = 0 となることを証明

しなさい．

ii) 以下の関係式を証明しなさい．ただし，m, n ∈ N とする．

a)
∫ L

−L
cos

mπx

L
cos

nπx

L
dx =

∫ L

−L
sin

mπx

L
sin

nπx

L
dx =

⎧⎨
⎩

0, (m �= n)

L, (m = n)

b)
∫ L

−L
sin

mπx

L
cos

nπx

L
dx = 0

iii) −L < x < L で定義され，その領域の外側では周期 2L をもつ実関数 f(x) に関す
る Fourier級数

f(x) = A +
∞∑

m=1

(
am cos

mπx

L
+ bm sin

mπx

L

)
(1)

において，m ∈ Nに関して am = 1
L

∫ L
−L f(x) cos mπx

L dx, bm = 1
L

∫ L
−L f(x) sin mπx

L dx,
A = a0

2 となることを証明しなさい．

iv) 以下の関数を図示し，その関数の Fourier係数を求めなさい．　

a) f(x) =

⎧⎨
⎩

3, (0 < x < 5)

−3, (−5 < x < 0)
周期は 10とする．

b) f(x) =

⎧⎨
⎩

sinx, (0 ≤ x ≤ π)

0, (π < x < 2π)
周期は 2π とする．

v) 以下の関数の Fourier級数表示を求めなさい．1

1この問題は，Fourier級数の知識がなくても三角関数の公式を使えばすぐに計算できるものである．ただ，
それが Fourier級数という見方もできるということを示したかった．
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a) sin2 x (−π/2 < x < π/2 で定義され，周期は π)

b) cos2 x (−π/2 < x < π/2 で定義され，周期は π)

c) sin3 x (−π < x < π で定義され，周期は 2π)

d) cos3 x (−π < x < π で定義され，周期は 2π)
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