
  

0
t

f t =cos 2 t 

1

1



  

デルタ関数δ(t)の定義

δ(x)={0 (if t≠0)
∞ (if t=0)

∫−∞

∞
δ(t)dt=1

∫
−∞

∞
e−i2π f tdt=δ(f )

∫
−∞

∞
ei2π f tdf=δ(t)

∫
−∞

∞
x (t)δ(t−a)dt=x (a)

∫−∞

∞
δ(i 2π f t)dt=∫−∞

∞
δ(i2π f t)e−i2π f tdt=1



  

1
2 {∫−∞

∞
e−i(2πf−2 π)tdt+∫

−∞

∞
e−i (2πf+2 π)tdt}

f (t)=cos(2π t)

F (f )=∫−∞

∞
cos(2π t) e−i2π f tdt

=∫
−∞

∞
(
ei2π t+ e−i2π t

2
)e−i2π f tdt

=
1
2∫−∞

∞
(e−i(2π f−2π)t+ e−i(2π f+ 2π)t)dt

=
1
2 {∫−∞

∞
e−i(2π f−2π)tdt+∫−∞

∞
e−i(2π f+ 2π)tdt }

=
1
2

{δ(f−1)+ δ(f+ 1)}
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フーリエ変換の結果



  

0
t

1
(Sec)

f t =sin 2 t 



  

f (t)=sin2π t

F (f )=∫−∞

∞
sin(2π t) e−i2π f dt

=∫−∞

∞

(e
i2π t

−e−i2π t

2i )e−i2π f dt
=
1
2i∫−∞

∞
(e−i (2π f−2π) t−e−i(2π f +2π)t)dt

=
1
2i {∫−∞

∞
e−i(2π f−2π) tdt−∫−∞

∞
e−i (2π f +2π)tdt }

=
i
2

{δ(f +1)−δ(f−1) }
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フーリエ変換の結果



  

0
t

1
(Sec)



  

f (t)=δ(t)

F (f )=∫−∞

∞
δ(t)e−i2π f tdt=e0=1

∫−∞

∞
x (t)δ(t−a)dt=x (a)より



  

0
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0
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f
Hz

フーリエ変換の結果



  

問題 以下の波形のフーリエ変換をもとめよ．

時間(t)

振幅

0 1

1



  

f (t)={1 (−12≤t≤
1
2 )

0

フーリェ余弦級数より、

係数

F(f)=∫−∞

∞
sin(2πt) e−i2πf dt

¿
sinπf
πf

F(f )=∫−1 /2

1/2
e−i2π f tdt

=[
−1
i2π f

e−i2π f t ]
−1 /2

1 /2

=
1
i2π f

(eiπ f−e−i π f )

1
(2i)

(eiθ−e−iθ)=sinθより

=
sinπ f
π f
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問題 以下の波形のフーリエ変換をもとめよ．

時間(t)

振幅

0 1 2

時間(t)

振幅

0 1 2



  

f(t)={ 1 (−1
2
⩽t<−1

4
, 1

4
⩽t< 1

2 )
−1 (−1

4
⩽t<

1
4 )

フーリェ余弦級数より、

an=4∫0

1
2 f(t)cosnω0t dt(n=1,2,3,…)

=4 {[ sinnω0 t

nω0 ]0
1
4
−[ sinnω0t

nω0 ]1
4

1
2 }

ω0=2πより

=
2

nπ {(sin
nπ
2

−0)−(0−sin
nπ
2

)}
=

4
n π

sin
nπ
2

(このときa0=0)

f(t)∼{∑n=1

∞ 4
nπ

sin nπ
2 }cos2nπt



  

ft= −1−1
2
t−1

4
, 1
4
t1

2 
1−1

4
t1

4 {
フーリェ余弦級数より、

係数 an=4∫0

1
2 f(t)cosnω0tdt (n=1,2,3,…)

4 {[ sinnω0 t

nω0 ]0
1
4
−[sinnω0 t

nω0 ]1
4

1
2 }

4
nπ

sin nπ
2

2
n {sin n

2
−0−0−sin n

2
}

=

=

=

0=2(                  より)

ft~{∑n=1

∞ 4
n

sin n
2 }cos2n t

(このとき、          )a0=0



  

=

=

F=∫−∞

∞ {{∑n=1

∞ 4
n

sin n
2 }cosn0 t}e−jt dt

{∑n=1

∞ 4
n

sin n
2 }∫−∞

∞ cosn0t・e−jt dt

{∑n=1

∞ 4
n

sin n
2 }1

2
∫

−∞

∞ e−j−n0 te−jn0t dt=

2
π {∑n=1

∞ 4
nπ

sin nπ
2 }(δ (ω−nω0)−δ(ω+ nω0))

0=2(                       より)

2
 {∑n=1

∞ −1n1

2n−1 }−2n02n0 =

cosn0t=ejn0 t
e−j n0t

2
(                                                  より)

n0=2n−1
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0

1

-1

1-1
t



  

ft= −1−1
2
t0

11
2
t0{

フーリェ正弦級数より、

係数 bn=4∫0

1
2 f tsinn0 tdt n=1,2,3,…

4 [−cosn0 t
n0

]0
1
2

2
n

1−−1n

2
n

−cosn1

=

=

=

0=2(                  より)

ft~{∑n=1

∞ 2
n

1−−1n}sin2nt



  

=

=

F=∫−∞

∞ {{∑n=1

∞ 2
n

1−−1n }sinn0t}e−j tdt

{∑n=1

∞ 2
n

1−−1n}∫−∞

∞ sinn0 t・ e−j tdt

{∑n=1

∞ 2
n

1−−1n} 1
2j

∫
−∞

∞ e−j−n0 t−e−jn0t dt=

1
2j {∑n=1

∞ 2
n

1−−1n} −n0− n0 

0=2(                    より)

j
2 {∑n=1

∞ 2
n

1−−1n} 2n−−2n =

sinn0 t=ej n0 t
−e− jn0 t

2j
(                                                  より)
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時間波形とフーリェ級数展開とフーリェ変換

方形波　

Rt

フーリェ級数展開

Rt=sin2πt∗ f 01/3∗sin2πt∗3 f 01/5∗sin2πt∗5 f 0...

第１項

+第3
項

+第5項



  

フーリェ級数展開　

フーリェ変換の基本周波数成分のみ表示

Rt=sin2πt∗ f 01/3∗sin2πt∗3 f 01/5∗sin2πt∗5 f 0...

0∗cos2πt∗ f 00∗cos2πt∗3 f 00∗cos2πt∗5 f 0...

(sin)成分

cos成分



  

(輝線スペクトル）
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