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課題 1 f : R → R, g : R → R は周期 2π の周期関数で、

f(x) = cosh x (−π < x ≤ π),

g(x) = sinh x (−π < x < π), g(π) = 0

を満たすとする。

(1) f と g のグラフを描き、(三角関数版の)Fourier級数を求め、その収束について説明せよ。

(2) コンピューターを用いて、f の Fourier級数のN 項までの部分和 sN,f と f のグラフを
描け。g の Fourier級数のN 項までの部分和 sN,g と g のグラフを描け。グラフを描くた
めのプログラムやコマンドも記すこと。その結果を用いて Gibbsの現象について簡単に説
明せよ。

(3) n ∈ Nに対して φn(x) = sin

[(
n− 1

2

)
πx

]
とおく。

(a) 区間 [0, 1]で定義された区分的C1級の関数 φ, ψ に対して、(φ, ψ) :=

∫ 1

0

φ(x)ψ(x) dx

と定めるとき、(φn, φm) を求めよ。
(b) f : [0, 1] → C がC1級で f(0) = 0 を満たすならば、

f(x) =
∞∑
n=1

cnφn(x) (x ∈ [0, 1])

が成り立つような {cn} が存在することが知られている (これは証明せずに認めて良
い)。cn を求めよ (f と nを用いて表せ)。

注 (2021/10/26追記) (3) の f は (1), (2) の f (f(x) = cosh x) とは別物で、[0, 1] で定義され
た任意のC1級関数です。

1http://nalab.mind.meiji.ac.jp/~mk/how_to_pdf/

1

http://nalab.mind.meiji.ac.jp/~mk/fourier2021/kadai1.pdf

