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問 1 周期 2 を持つ以下の (1)～(2) の関数のフーリエ級数を求めなさい。さらに、第 7 回の

Mathematicaによるチェックプログラム (report03.nb)を参考に、100項までのフーリエ級数の

部分和のグラフを描きなさい (l=1;, k=100;)。なお、作成したプログラムと描いたグラフは印刷

してレポートに添付すること。(フーリエ級数：各 2点, プログラムとグラフ：各 1点)

(1) f(x) =

 ex (−1 ≤ x < 0),

e−x (0 ≤ x < 1)

解答例 関数 f(x)が偶関数であることに注意すると、フーリエ余弦係数は、

a0 =
2

1

Z 1

0
f(x) dx = 2

Z 1

0
e−x dx = 2

£− e−x¤1
0
= −2 (e−1 − 1) = 2 (1− e−1),

ak =
2

1

Z 1

0

f(x) cos
kπ

1
x dx = 2

Z 1

0

e−x cos kπx dx (k = 1, 2, 3, · · · )

となる。ここで、Z
e−x cos kπx dx = −e−x cos kπx− kπ

Z
−e−x(− sin kπx) dx

= −e−x cos kπx− kπ
Z
e−x sin kπx dx

= −e−x cos kπx− kπ
µ
−e−x sin kπx− kπ

Z
−e−x cos kπx dx

¶
であるから、Z

e−x cos kπx dx =
1

1 + k2π2
(−e−x cos kπx+ kπ e−x sin kπx) +C (C は積分定数)

を得る。したがって、フーリエ余弦係数 ak は、

ak = 2
1

1 + k2π2
£− e−x cos kπx+ kπ e−x sin kπx¤1

0

= 2
1

1 + k2π2
((−e−1 cos kπ + 0)− (−1 + 0)) = 2 1− (−1)

ke−1

1 + k2π2

となり、周期 2を持つ偶関数 f(x)のフーリエ余弦級数は、

f(x) ～ (1− e−1) +
∞X
n=1

2
1− (−1)ne−1
1 + n2π2

cosnπx

となる。



(2) f(x) = x3 (−1 ≤ x < 1)
解答例 関数 f(x)が奇関数であることに注意すると、フーリエ正弦係数は、

bk =
2

1

Z 1

0

f(x) sin
kπ

1
x dx (k = 1, 2, 3, · · · )

= 2

Z 1

0
x3 sin kπx dx

となる。ここで、Z
x3 sin kπx dx = x3

µ− cos kπx
kπ

¶
−
Z
3x2

µ− cos kπx
kπ

¶
dx

= −x
3 cos kπx

kπ
+
3

kπ

Z
x2 cos kπx dx

= −x
3 cos kπx

kπ
+
3

kπ

µ
x2
µ
sin kπx

kπ

¶
−
Z
2x

µ
sin kπx

kπ

¶
dx

¶

= −x
3 cos kπx

kπ
+
3x2 sin kπx

k2π2
− 6

k2π2

Z
x sin kπx dx

= −x
3 cos kπx

kπ
+
3x2 sin kπx

k2π2
− 6

k2π2

µ
x

µ− cos kπx
kπ

¶
−
Z
1

µ− cos kπx
kπ

¶
dx

¶

= −x
3 cos kπx

kπ
+
3x2 sin kπx

k2π2
+
6x cos kπx

k3π3
− 6

k3π3

Z
cos kπx dx

= −x
3 cos kπx

kπ
+
3x2 sin kπx

k2π2
+
6x cos kπx

k3π3
+
6 sin kπx

k4π4
+ C (Cは積分定数)

であるから、フーリエ正弦係数 bk は、

bk = 2

·
−x

3 cos kπx

kπ
+
3x2 sin kπx

k2π2
+
6x cos kπx

k3π3
+
6 sin kπx

k4π4

¸1
0

= 2

µµ
−cos kπ

kπ
+ 0 +

6 cos kπ

k3π3
+ 0

¶
+ (0 + 0 + 0 + 0)

¶
= 2

(−1)k(6− k2π2)
k3π3

となる。したがって、周期 2を持つ奇関数 f(x)のフーリエ正弦級数は、

f(x) ～
∞X
n=1

2
(−1)n(6− n2π2)

n3π3
sinnπx

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であればフーリエ級数については各 2点、プログラムとグラフに

ついては各 1点。



ü 周期2lを持つ関数のフーリエ級数展開（標準プログラム）

In[1]:= H∗ 問1 H1L ∗L
l = 1;
k = 100;

f@x_D := H1 − Æ−1L + „
n=1

k ikjjjj2 
1 − H−1Ln Æ−1
cccccccccccccccccccccccccccccccc1 + n2 π2  Cos@n π xDy{zzzz;

Plot@f@xD, 8x, −4 l, 4 l<, AspectRatio → Automatic,
ImageSize → 8600, Automatic<, PlotRange → 88−4 l, 4 l<, 80, 1.2<<D
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Out[4]= h Graphics h

ü 周期2lを持つ関数のフーリエ級数展開（標準プログラム）

In[5]:= H∗ 問1 H2L ∗L
l = 1;
k = 100;

f@x_D := „
n=1

k ikjjjj2 
H−1Ln H6 − n2 π2L
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccn3 π3 Sin @n π xDy{zzzz;

Plot@f@xD, 8x, −4 l, 4 l<, AspectRatio → Automatic,
ImageSize → 8600, Automatic<, PlotRange → 88−4 l, 4 l<, 8−1 − 0.5, 1 + 0.5<<D
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Out[8]= h Graphics h
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