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問 1 偶関数

f(x) =


ex (−1 ≤ x < 0),
e−x (0 ≤ x ≤ 1),
0 (|x| > 1)

のフーリエ余弦変換 C(u)を求めなさい。(2点)

解答例 偶関数であることに注意すると、フーリエ余弦変換 C(u)は、

C(u) =

r
2

π

Z ∞
0
f(x) cosux dx =

r
2

π

Z 1

0
e−x cosux dx

となる。ここで、Z
e−x cosux dx = −e−x cosux−

Z
−e−x(cosux)0 dx

= −e−x cosux−
Z
−e−x(−u sinux) dx

= −e−x cosux− u
Z
e−x sinux dx

= −e−x cosux− u
µ
−e−x sinux−

Z
−e−x(sinux)0 dx

¶
= −e−x cosux− u

µ
−e−x sinux−

Z
−e−x(u cosux) dx

¶
= −e−x cosux+ u e−x sinux− u2

Z
e−x cosux dx

であるから、Z
e−x cosux dx =

1

1 + u2
(−e−x cosux+ u e−x sinux) + C (C は積分定数)

を得る。したがって、偶関数 f(x)のフーリエ余弦変換 C(u)は、

C(u) =

r
2

π

·
1

1 + u2
(−e−x cosux+ u e−x sinux)

¸1
0

=

r
2

π
· 1

1 + u2
£−e−x(cosux− u sinux)¤1

0

=

r
2

π
· 1

1 + u2
¡−e−1(cosu− u sinu)− (−1)(cos 0− u sin 0)¢

=

r
2

π
· − cosu+ u sinu+ e

e(1 + u2)
(= F (u))

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。



問 2 奇関数

f(x) =

(
x3 (|x| ≤ 1),
0 (|x| > 1)

のフーリエ正弦変換 S(u)を求めなさい。(2点)

解答例 奇関数であることに注意すると、フーリエ正弦変換 S(u)は、

S(u) =

r
2

π

Z ∞
0

f(x) sinux dx =

r
2

π

Z 1

0

x3 sinux dx

となる。ここで、Z
x3 sinux dx = x3

µ− cosux
u

¶
−
Z
3x2

µ− cosux
u

¶
dx

= −x
3 cosux

u
+
3

u

Z
x2 cosux dx

= −x
3 cosux

u
+
3

u

µ
x2
µ
sinux

u

¶
−
Z
2x

µ
sinux

u

¶
dx

¶

= −x
3 cosux

u
+
3x2 sinux

u2
− 6

u2

Z
x sinux dx

= −x
3 cosux

u
+
3x2 sinux

u2
− 6

u2

µ
x

µ− cosux
u

¶
−
Z
1

µ− cosux
u

¶
dx

¶

= −x
3 cosux

u
+
3x2 sinux

u2
+
6x cosux

u3
− 6

u3

Z
cosux dx

= −x
3 cosux

u
+
3x2 sinux

u2
+
6x cosux

u3
− 6 sinux

u4
+ C (C は積分定数)

を得る。したがって、奇関数 f(x)のフーリエ正弦変換 S(u)は、

S(u) =

r
2

π

·
−x

3 cosux

u
+
3x2 sinux

u2
+
6x cosux

u3
− 6 sinux

u4

¸1
0

=

r
2

π

µµ
−cosu

u
+
3 sinu

u2
+
6 cosu

u3
− 6 sinu

u4

¶
− (−0 + 0 + 0− 0)

¶

=

r
2

π
· −u

3 cosu+ 3u2 sinu+ 6u cosu− 6 sinu
u4

(= iF (u))

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。



問 3 関数

f(x) =

(
sinx (0 ≤ x ≤ π),

0 (x < 0, x > π)

のフーリエ変換 F (u)を求めなさい。(2点)

解答例 フーリエ変換 F (u)は、

F (u) =
1√
2π

Z ∞
−∞

f(x) · e−iux dx = 1√
2π

Z π

0

sinx · e−iux dx

となる。ここで、Z
sinx · e−iux dx = (− cosx) · e−iux −

Z
(− cosx) · (e−iux)0 dx

= − cosx · e−iux + (−iu)
Z
cosx · e−iux dx

= − cosx · e−iux + (−iu)
µ
sinx · e−iux −

Z
sinx · (e−iux)0 dx

¶
= − cosx · e−iux + (−iu)

µ
sinx · e−iux − (−iu)

Z
sinx · e−iux dx

¶
= − cosx · e−iux − iu sinx · e−iux + u2

Z
sinx · e−iux dx

であるから、Z
sinx · e−iux dx = 1

1− u2 (− cosx · e
−iux − iu sinx · e−iux) + C (Cは積分定数)

を得る。したがって、関数 f(x)のフーリエ変換 F (u)は、

F (u) =
1√
2π

·
1

1− u2 (− cosx · e
−iux − iu sinx · e−iux)

¸π
0

=
1√
2π
· 1

1− u2
£−e−iux(cosx+ iu sinx)¤π

0

=
1√
2π
· 1

1− u2
¡−e−iuπ(cosπ + iu sinπ)− (−1)(cos 0 + iu sin 0)¢

=
1√
2π
· 1

1− u2
¡−e−iuπ(−1 + 0)− (−1)(1 + 0)¢

=
1√
2π
· e
−iπu + 1
1− u2

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。


