
 周期現象と周期関数
 等速円運動と単振動
 位相：サインとコサインの和
 サインとコサインの直交性

 倍音（高調波）の追加
 フーリエ級数
 フーリエ係数の計算
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 同一パターンの繰り返し
 空間的・時間的

 例題00 : 周期現象の例を挙げよ

▪ 地球の公転，自転 → 天体

▪ ブランコ，車輪の回転

▪ 人体の動き

▪ 音，光
▪ 音波，電磁波

▪ 風景，形状
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 周期的に変化する関数

 同じパターンの繰り返し

▪ 基本パターンの始まりの位置は自由に考えてよい
▪ ･･･abcabcabc･･･=･･･{abc}{abc}{abc}･･･=･･･{bca}{bca}{bca}･･･

▪ 連続関数での表現は ὸᶅȟὪὸ Ὢὸ Ὕ

 周期 T

▪ 波長，空間周期

 例

▪ ÓÉÎὸ ÓÉÎὸ ς“
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 基本周期

 一番短い周期

 Ὕが周期ならὲὝも周期になる
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 問題01: 
▪ 周期関数とは何か，その定義を述べよ

▪ Ὕ ςȟὪὸ ὸỄπ ὸ ςのグラフ？

▪ 定義域を ρ ὸ ρとすると？

 周期関数の再帰的な定義
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 円周上の点： ὃÃÏÓ—ȟὃÓÉÎ—ȟ
 正の角度（— π）：反時計回り

 角度が一定の速さで増す:— ‫ὸ

▪ 等角速度： ‫

▪ 等速：ί ὃ —ȟ ὃ‫

 周期と角速度
▪ — ‫ὸO ς“ ‫Ὕȟ

▪ Ὕ ȟ‫

 単振動

 ὃÃÏÓ‫ὸȟὃÓÉÎ‫ὸ

 角振動数，角周波数→Ὢ：‫ ：振動数，周波数

 ὃ: 振幅

 問題 02, 03,   例題02
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Demo 4

04 等速円運動を横から見る.nb


 sin(位相), cos(位相)
 初期位相•：ὃÓÉÎ‫ὸ •

 サインとコサインの和と初期位相
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 単振動ではない周期関数

 基本波：周期Ὕ 、角周波数：‫

 第ὲ高調波：周期 Ὕ ȟ角周波数：ὲ‫

 ὃ ÃÏÓὲ‫ὸȟὄÓÉÎὲ‫ὸȟὲ πȟρȟςȟỄ

 重ね合わせで一般の周期関数をつくる

 周期関数を、これらの成分に展開する

 周波数スペクトル
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 ÓÉÎ‫ὸ ÓÉÎς‫ὸ ÓÉÎσ‫ὸ Ễ
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基本波と第２高調波の 振幅が １：½、初期位相 0

基本波を表す半径１の等速円運動に、倍の速さで回転する半径1/2
の円運動が重なる

さらに、３倍の速さで回転する半径1/3の円運動が重なる

初期位相が異なる



Ὢὸ
ὥ

ς
ὥÃÏÓὲὸὦÓÉÎὲὸ

 基本周期：ς“,  基本区間: πȟς“, “ȟ“など
 ὥ ベースライン

Ὢὸ
ὥ

ς
ὥÃÏÓὲ‫ὸὦÓÉÎὲ‫ὸ

 基本周期：Ὕ ȟ基本区間： πȟὝȟ ȟなど

ὥ π→Ὢὸ奇関数， ὦ π→Ὢὸ偶関数
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基本周期Ὕの関数Ὢὸの高調波成分を求める：

Ὢὸ
ὥ

ς
ὥÃÏÓὲ‫ὸὦÓÉÎὲ‫ὸ

のフーリエ係数ὥȟὦをὪὸから計算する方法が

必要になる．
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クロネッカのδ
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 Ὢὸ
ρỄπ ὸ

ρỄ ὸ Ὕ
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矩形波±1，duty 50%，原点でジャンプ

ὥ πȟ ὥ π(奇関数)
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π Ễὲが偶数
τ
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 Ὢὸ ÓÉÎ‫ὸ ÓÉÎσʖÔ ÓÉÎυʖÔỄ
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