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問 2 (1) f : R → C の Fourier 変換 f̂ が定まるとする。このとき、次の (a), (b) を示せ。

(a) f が実数値であれば、f̂(ξ) = f̂(−ξ). (b) f が偶関数であれば f̂ も偶関数であり、また
f が奇関数であれば f̂ も奇関数である。 (ヒント: e−ixξ = cos(xξ)− i sin(xξ))

(2) 次の各関数の Fourier 変換を求めよ。可能ならば、計算結果を Mathematica で検算せよ。

(a) f(x) = e−2|x| (授業で紹介した結果に代入するのではなく、計算の途中経過を書くこと)

(b) g(x) =

 1− |x|
3

(|x| < 3)

0 (それ以外)
(c) h(x) = e−(x−1)2/2



(1) (a) f(x) は実数であるから、f(x) = f(x). また e−ixξ = eixξ であるから、

f̂(ξ) =
1√
2π

∫ ∞

−∞
f(x)e−ixξdx =

(
1√
2π

)∫ ∞

−∞
f(x)e−ixξdx =

1√
2π

∫ ∞

−∞
f(x) e−ixξdx

=
1√
2π

∫ ∞

−∞
f(x)eixξdx =

1√
2π

∫ ∞

−∞
f(x)e−ix(−ξ)dx = f̂(−ξ).

(b)

f̂(−ξ) =
1√
2π

∫ ∞

−∞
f(x)e−ix(−ξ) dx =

1√
2π

∫ ∞

−∞
f(x)e−i(−x)ξ dx.

y = −x とおくと、dx = −dy であるから、

f̂(−ξ) =
1√
2π

∫ −∞

∞
f(−y)e−iyξ · (−1)dy =

1√
2π

∫ ∞

−∞
f(−y)e−iyξdy.

もしも f が偶関数ならば f(−y) = f(y) であるから、

f̂(−ξ) =
1√
2π

∫ ∞

−∞
f(y)e−iyξdy = f̂(ξ).

ゆえに f̂ も偶関数である。また、もしも f が奇関数ならば f(−y) = −f(y) である
から、

f̂(−ξ) = − 1√
2π

∫ ∞

−∞
f(y)e−iyξdy = −f̂(ξ)

となり、f̂ は奇関数である。

(2) f(x) = e−2|x| とするとき、

f̂(ξ) =
1√
2π

∫ ∞

−∞
e−2|x|e−ixξdx =

1√
2π

(∫ 0

−∞
e2xe−ixξdx+

∫ ∞

0

e−2xe−ixξdx

)
=

1√
2π

(∫ 0

−∞
e(2−iξ)xdx+

∫ ∞

0

e(−2−iξ)xdx

)
� �
myF[fx_, x_, y_] :=

FourierTransform[fx, x, y, FourierParameters -> {0, -1}]

myF[Exp[-2Abs[x]],x,y]� �


