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計測システム研究室 章 忠 

4. フーリエ級数:信号形
状の表現 

応用数学IV 

（Applied Mathematics IV） 

(Fourier Series: Signal Representation)  
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ラプラス変換のまとめ 

関数 f(t) の区間[a,∞)での無限積分が収束するとき、その値をF(s) とする。 
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t の関数 f(t) に s の関数F(s)を対応させる写像(変換) L をラプラス変換という。 
 

別の視点、二つの関数の集合F1とF2からラプラス変換を考えてみよう。 

ラプラス変換の定義(Definition of Laplace Transform,p.98) 
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ラプラス変換が存在するためには 

(Definition of Exponential order, p.99) 
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Point：関数f(ｔ)はｔ→∞(-∞）、f(ｔ)e-st→0という特性を持っている 

存在条件を図で示すと 

 
 




 
0 0

)(

0
|)(|)( dteMdtetfdtetf tsstst 

ラプラス変換存在の十分条件(Sufficient Condition) 
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解説： 

ラプラス変換をグループF1からF2への写像と考えると、1対1 

定理(ラプラス変換の一意性）(Essentially unique) 
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F(s)f(t) ]L[          を満足するf(t)はたくさんがある場合、そのグループから 

1つの代表選んでf(t)とする。ここで、グループ内に連続関数があればf(t) 

としては連続関数を選ぶ 

逆ラプラス変換の定義( Definition of inverse Laplace Transform) 
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逆ラプラス変換の性質 

逆変換の基本公式 
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常微分方程式への応用 
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求める手順： 
１）微分方程式は関数空間F1 の方程式で、それをラプラス変換により 

  空間F2の、Y(s)を未知数とする1次方程式に変換される。このよう 

  にして、微分が消滅され、方程式が簡単化される。 

２）空間F2において、1次方程式を解き、Y(s)を求める。 

３）Y(s)を逆ラプラス変換し、微分方程式の解を求める。 
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４.1基本概念復習 
4.1.1線形空間の定義(Linear space) 

ここでこのベクトル空間
の概念を一般関数へ拡
大することを考えよう 
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4.1.2 区分的連続の定義 (Piecewise continuity,p.99) 
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4.1.3 偶関数と奇関数（Odd or even functions, p182) 
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4.2 関数空間(Function space) 

4.2.1 関数空間 

を満たすので 
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4.2.2 内積の定義 

ここ 
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4.2.3 直交系の定義 (Definition of orthogonal function)  (p.184-185) 
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例題1： 1) 
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４.3 フーリエ級数(Fourier series) 

5.3.1 周期関数 

上の図 

(Periodic function, p.182) 
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例題2： 

1) 
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例題3： 

図示のような周期２πの周期関数がある。 
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nn ntbntaatfここで                                の中のa とb について
計算してみよう。 
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4.3.2 フーリエ級数 

(Definition of Fourier Series) 
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ここで 

(Theorem 7-1. Dirichlet condition) 

(p.183) 
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例題4： 
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～結果： 

フーリエ級数は不連続関数を連続関数で近似できるので、実用上有効である。 

n=3 まで 

n=5 まで 

n=11 まで 

n=1 まで 

関数 f(t) の波形 
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宿題IV： 

1) 

2) 

3) 次の関数のフーリエ級数展開を求めよ 
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教科書：p.182-185を読み、例題（Solved problems）：7.1-7.4を復習して
以下の問題を解くこと 


