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30分で下記の問いに答えよ。各問とも、答えのみでなく、途中の計算もすべて記すこと。
1.フーリエ変換：次の関数のフーリエ変換を求めよ。

(1) f (x) = x2 + x − 6

(2) f (x) = δ (x)

(3) f (x) = sin x + cos x

(4) f (x) = sin (x − π/4)

(5) f (x) = e−2xu (x)
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(6) f (x) = sin 3x

(7) f (x) = x2e−3xu (x)

(8) f (x) = sin (−3x + π/5)

(9) f (x) = 2
x2+1

(10) f (x) = 1
x2+1
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1 微分方程式

微分方程式は数理モデリングの手法のひとつである。例えば

m
d2x
dt2 = −kx (t) (1)

は単振動の運動方程式で、これはあらゆる時点の質点の位置 x (t)は、その 2階微分 x(2) (t)によって定まることを
記述している。物理学で多く現れる微分方程式は、対象の局所的な時間変化を表現する方程式で、過去から未来

までを支配するモデリング手法である。

初等解析で現れる微分方程式には、変数分離形、線形、同次形、非同次形、完全形などの形による分類、現れ

る導関数の階数による 1階、2階、などの分類、変数の数に応じた常微分方程式、偏微分方程式の分類、またベル
ヌーイ、リカッチ、クレロー、ラグランジュなどの人の名前がついた分類、がある。この講義では常微分方程式が

非同次の場合を扱う。

2 線形常微分方程式

教科書 p.108に、常微分方程式の例がある。

d2

dx2 f (x) +
d
dx

f (x) − 6 f (x) = sin x (2)

これは f (x)についての微分方程式だが、 f 以外の関数も含まれているため非同次形と呼ばれる。右辺が 0

d2

dx2 f (x) +
d
dx

f (x) − 6 f (x) = 0 (3)

ならば、同次形である。非同次形と同次形では微分方程式の解法が異なる。

同次線形常微分方程式は一般に

dn

dxn f (x) + a1
dn−1

dxn−1 f (x) + · · · + an−2
d2

dx2 f (x) + an−1
d

dx
f (x) + an6 f (x) = 0 (4)

と表せる。この方程式の解は、 d
dx を Dと置いて、 f (x)を消去して得られる n次方程式

Dn + a1Dn−1 + · · · + an−2D2 + an−1D + an = 0 (5)

から得られる。この方程式を、特性方程式と呼ぶ。特性方程式が相異なる n個の実根を持つとき、それらを d1, d2,
. . ., dnとおけば、同次線形常微分方程式の解は

f (x) = C1ed1 + C2ed2 + · · · + Cnedn (6)

と求まる。ここで C1, . . ., Cn は初期条件によって定まる定数で、初期条件が与えられていなければ、このまま記

して解とする。また上の方程式が重根もしくは虚根を持つときは、解の形が異なる。

実際に特性方程式を解いてみると、

D2 +D − 6 = 0 (7)

より D = −3, 2となる。これより、
f (x) = C1e−3x + C2e2x (8)

と求まる。非同次常微分方程式であれば、フーリエ級数、フーリエ変換、ラプラス変換の出番となる。
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