
cos 𝑛𝜔𝑡 =
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡

2
 sin 𝑛𝜔𝑡 =

𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡

2𝑖
 

𝑓 𝑡 = 𝑎0 + 𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔𝑡 + 𝑏𝑛sin 𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=1

 

𝑎0 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
 𝑑𝑡 

𝑎𝑛 =
2

𝑇
 𝑓(𝑡) cos 𝑛𝜔𝑡
𝑇

0
 𝑑𝑡 

𝑏𝑛 =
2

𝑇
 𝑓(𝑡) sin 𝑛𝜔𝑡
𝑇

0
 𝑑𝑡 

𝑓 𝑡 = 𝑎0 + 
𝑎𝑛
2
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡 +

𝑏𝑛
2𝑖
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=1

 

𝑎0 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
 𝑑𝑡 

𝑎𝑛 =
2

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0

1

2
 𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑑𝑡 

𝑏𝑛 =
2

𝑇
 𝑓(𝑡)

1

2𝑖
 

𝑇

0
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡  𝑑𝑡 

フーリエ級数 

係数の算出式 

オイラーの公式の変形 

書換え 



𝑓 𝑡 = 𝑎0 + 
𝑎𝑛
2
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡 +

𝑏𝑛
2𝑖
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=1

 

𝑎0 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
 𝑑𝑡 

𝑎𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
 𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 + 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑑𝑡 

𝑖𝑏𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡  𝑑𝑡 

1

2
(𝑎𝑛−𝑖𝑏𝑛) = 𝐴𝑛      

1

2
(𝑎𝑛+𝑖𝑏𝑛) = 𝐵𝑛 とおく      

𝑓 𝑡 = 𝑎0 + 𝐴𝑛 𝑒
−𝑖𝑛𝜔𝑡 +𝐵𝑛 𝑒

𝑖𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=1

 

𝐴𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡
𝑇

0

𝑑𝑡 

𝐵𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0

𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡𝑑𝑡 



𝑓 𝑡 = 𝑎0 + 𝐴𝑛 𝑒
−𝑖𝑛𝜔𝑡 +𝐵𝑛 𝑒

𝑖𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=1

 

𝐴𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡
𝑇

0

𝑑𝑡 

𝐵𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0

𝑒𝑖𝑛𝜔𝑡𝑑𝑡 

𝐵(−𝑛) =
1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
𝑒𝑖(−𝑛)𝜔𝑡𝑑𝑡 =

1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡𝑑𝑡 = 𝐴𝑛 

𝐴0 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖0𝜔𝑡
𝑇

0
𝑑𝑡 =

1

𝑇
 𝑓(𝑡) 
𝑇

0
𝑑𝑡 = 𝑎0 

𝑓 𝑡 =  𝐶𝑛𝑒
−𝑖𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=−∞

 𝐶𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡
𝑇

0

𝑑𝑡 



𝐶𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖𝑛𝜔𝑡
𝑇

0

𝑑𝑡 

𝜔 = 2𝜋𝑓とおく 

𝐶𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
T
2

−
T
2

𝑑𝑡 

𝑓 𝑡 =  C𝑛𝑒
−𝑖2𝜋𝑓𝑡

∞

𝑛=−∞

 

          =  
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

−∞

𝑑𝑡 𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

𝑛=−∞

 

𝑓 𝑡   = lim
𝑇→∞
 
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

−∞

𝑑𝑡 𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

𝑛=−∞

 

𝑇に∞を代入すると、
T

2
＝ 
∞

2
＝∞ 、−

T

2
＝ 
−∞

2
＝ −∞ 

周期Ｔを持たない 
関数にも拡張 



𝑓 𝑡   = lim
𝑇→∞
 
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

−∞

𝑑𝑡 𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

𝑛=−∞

 

            = lim
𝑇→∞
 ∆𝑓  𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡

∞

−∞
𝑑𝑡 𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡∞

𝑛=−∞  

             =     𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑛𝑡
∞

−∞
𝑑𝑡

∞

−∞
𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡 𝑑𝑓 

𝐺 𝑓 =  𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

−∞

𝑑𝑡 

𝑓 𝑡 =  𝐺(𝑓)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑡
∞

−∞

𝑑𝑓 

周期𝑇→∞  
1

𝑇
＝𝑓 なので 𝑓 → ∆𝑓 

𝐶𝑛 =
1

𝑇
 𝑓(𝑡)𝑒−𝑖2𝜋𝑓𝑛𝑡
T

0

𝑑𝑡 

フーリエ変換 

フーリエ逆変換 

フーリエ展開 

周期Ｔを持たない 
関数にも拡張 


