
１．三角関数

(1) 基本関係
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数学 02
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(3) 加法定理
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(4) 倍角公式

加法定理でα＝βと置く
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数学 03１．三角関数

(5) 積和公式
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数学 04１．三角関数

(7) 合成
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数学 05１．三角関数

(8) べき乗（続き）
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数学 06２．関数一般

(1) 対数関数

(2) 双曲線関数
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数学 07２．関数一般

(2) 双曲線関数（続き）

xjjxxjx sinsinh,coscosh 

j

ee
x

ee
x

jxjxjxjx

22

 



 sin,cos

xjjxxjx sinhsin,coshcos 

ｘ：実数

倉西技術士事務所



数学 08３．行列演算

(1) 積の演算

(2) 転置行列
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転置行列の積は、下記が成り立つ

が成り立つ行列Ａを「対称行列」という

が成り立つ行列Ａを「交代行列」という
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数学 09３．行列演算

(3) 逆行列

(4) 固有値・固有ベクトル
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逆行列はどちらから掛
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固有値、(x,y)を固有ベクトルという

02  )()( bcadxdax固有値λの求め方：２次方程式 の解
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数学 10４．微分

(1) 関数の微分
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数学 11４．微分

(2) 組合せ関数の微分
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(3) 合成関数の微分
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数学 12４．微分
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(4) 媒介変数関数の微分

(5) 逆関数の微分
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数学 13５．積分

(1) 関数の不定積分
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数学 14５．積分

(1) 関数の不定積分（続き）
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数学 15５．積分

(2) 組合せ関数の不定積分
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数学 16５．積分

(3) 様々な定積分
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数学 17５．積分

(3) 様々な定積分（続き）
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数学 18６．数列・級数

(1) 等差数列

数列の和
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数学 19６．数列・級数

(3) 関数のテーラー展開
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数学 20６．数列・級数

(3) 関数のテーラー展開（続き）
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







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sin 
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数学 21７．ベクトル解析

(1) 内積・外積

),,(),,,( bbbaaa zyxzyx  BA


zyx iiiBA )()()( babababababa xyyxzxxzyzzy 


CABACBA

BABABAABBAAAA








)(

)()()(,, kkk
2

bababa zzyyxx  cosBABA


内積について、以下が成り立つ

内積：

外積：

CABACBABABABA

ABBA0AABABA








)(),()()(

,,,sin

kkk



外積について、以下が成り立つ

ΘをＡ、Ｂのなす角とする
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数学 22７．ベクトル解析

(2) 座標変換

2次元平面 ｘ,ｙ⇔ｒ,θ
















 
















































θ

r

y

x

y

x

θ

r

i

i

i

i

i

i

i

i









cossin

sincos
,

cossin

sincos

ｘ,ｙ→ｒ,θ ｒ,θ→ｘ,ｙ

3次元空間 ｘ,ｙ,ｚ→ｒ,θ,ｚ（円筒座標）



















































z

y

x

z

φ

r

i

i

i

i

i

i

100

0

0





cossin

sincos

3次元空間 ｘ,ｙ,ｚ→ｒ,θ,ψ（球面座標）




















































z

y

x

φ

θ

r

i

i

i

i

i

i

0





cossin

sinsincoscoscos

cossinsincossin
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数学 23７．ベクトル解析

(5) ベクトル関数の回転
























































y

a

x

a

x

a

z

a

z

a

y

a xyzxyz
zyx iiiAArot

(3) スカラー関数の勾配

zyx 












 zyx iii

zyx 















 zyx iiigrad

(4) ベクトル関数の発散

z

z

y

y

x

x aaa














 AAdiv
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数学 24７．ベクトル解析

(6) ベクトル積分の公式

閉曲面Ｓが包む体積Ｖについて、

z

A

y

A

x

A zyx














Adiv

なるベクトルＦがあって、これをＶについて積分したものについて下記が成り立つ。
（ガウスの積分定理）

 
SV

dVd SAAdiv

閉曲線Ｃが囲む面積Ｓについて、

  SArA dd
SC

 
が成り立つ。（ストークスの定理）
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数学 25８．フーリエ変換

(1) フーリエ級数

・矩形波のフーリエ級数展開
周期Ｔ、振幅Ａ、デューティー50%




 












1 12

12
2

2

2 n n

tn
TAA

)(sin




デューティー比ηが50%でない場合
（η＝τ/Ｔ）







1

22

n T

tn

n

nA
A




 cos

sin

・三角波のフーリエ級数展開
周期Ｔ、振幅Ａ、デューティー50%




 












1

22 12

12
2

2

2 n n

tn
TAA

)(

)(cos



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数学 26８．フーリエ変換

(1) フーリエ級数（続き）

デューティーが50%でない場合（η＝τ/Ｔ）

 



 






















1

2
2

2

2

2 n T

tn

n

n
A

A 







cos

sin

・鋸歯状波のフーリエ級数展開
周期Ｔ、振幅Ａ







1

2

2 n n
T

tn
AA





sin

・周期デルタ関数のフーリエ級数展開
周期Ｔ







1

221

n T

nt

TT


cos
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数学 27９．フーリエ解析

(1) フーリエ級数（続き）

・半波整流波のフーリエ級数展開
周期Ｔ、振幅Ａ 



 


1
2 14

4
2

2

2 n n
T

tn
A

T

tAA








cos
sin

・全波整流波のフーリエ級数展開
周期Ｔ、振幅Ａ 



 


1
2 14

4
42

n n
T

tn
AA





cos

・デューティー50％の台形波のフーリエ級
数展開

周期Ｔ、振幅Ａ、立上り時間＝立下り時
間＝τとすると、周波数特性は

DC～1/πＴ はフラット

1/πＴ～1/πτ は20dB/dec

1/πＴ～ は40dB/dec
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数学 28９．フーリエ解析

・パーシバルの等式

(1) フーリエ級数（続き）

   






1

222
0

2

2

2

2

1

4

11

n
nn

T

T
baattf

T

/

/
d)(

意味…ある信号の平均電力は、各スペクトルの電力の和に等しい

周期Ｔ、パルス幅ｔ、立上り／立下り時間＝０の矩形波ではｆ０＝1/Ｔとして、

・振幅が一定とみなせる範囲

t
nf



1
0  （ｎ：高調波の次数）

デューティー比η（＝ｔ/Ｔ）を使って書けば、



1
n
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数学 29９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換

・定義
関数ｆ(ｔ)のフーリエ変換Ｆ(ω)を次のように定義する。






 ttfF tj de)()( 





 tFtf tj de)()( 

2

1

関数Ｆ(ω)の逆フーリエ変換ｆ(ｔ)を次のように定義する。

・矩形波パルスのフーリエ変換
パルス幅τ、振幅Ａの（ｙ軸中心の）
矩形波パルス

2

2






)sin(
)( AF 

・三角波パルスのフーリエ変換
パルス幅２τ、振幅Ａの（ｙ軸中心の）
矩形波パルス

2

2

2















)sin(
)( AF
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数学 30９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）

フーリエ変換の性質と様々な関数のフーリエ変換

)()( tfatfa 2211  )()(  2211 FaFa 

)(atf 








a
F

a

1

)( tf  )( F

)( 0ttf  0tjF  
e)(

tjtf 0
e)( )( 0 F

ttf 0cos)(

ttf 0sin)(

  200 )()(   FF

  jFF 200 )()(  

  2)()( tftf   )(Re F

  2)()( tftf   )(Im Fj
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数学 31９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）

)(tF )(  f2

)(tf  )(Fj

)()( tf n )()(  Fj n

 

t
xxf d)( )δ()()( 


0

1
FF

j


)(tjtf )(F 

  )(tfjt
n

 )()( nF





 xxtfxf d)()( 21 )()(  21 FF

)()( tfxf 21
yyFyF d)()( 







21

2

1

)(e tuat

aj 

1
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数学 32９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）

ta
e

22

2

a

a



2ate a

a
42 e

時間幅ａ、振幅１の矩形波ｐａ(ｔ)
)(

)sin(

2

2

a

aa





)u(e tt at

2

1

)( aj 

t

at



sin
)(ap2

)u(e
)!(

t
n

t at
n




1

1

naj )( 

1
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数学 33９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）

22 baj

b

 )( 
)u(sine tbtat 

)u(cose tbtat 
22 baj

aj





)( 



22

1

ta 

 a

a


e

22 ta

bt



cos

22 ta

bt



sin

 baba

a





ee

2

 baba

aj





ee

2

)δ(t １

)δ( 0tt  0tj
e
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数学 34９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）

)(δ t

)(δ )( tn nj )( 

j

)u(t  j1)δ(

)u( 0tt    jtj 0
 e)δ(

１ )δ(2

ｔ )(δ  j2

ｔｎ )(δ )(  nnj2

tj 0e )δ( 02  

t0cos

t0sin

 )δ()δ( 00  

 )δ()δ( 00   j
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数学 35９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）

)u(cos tt 0  )δ()δ( 0022
0

2











j

)u(sin tt 0  )δ()δ( 0022
0

0

2









 j

)u(tt
2

1


  )(δj

t1 )u( 2jj 

nt1  )u(
)!(

)(



2

1

1

jj
n

j n




 







n

T nTtt )δ()(δ 





n

n )δ()(δ 000 0
 

デルタ関数列
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数学 36９．フーリエ解析

(2) フーリエ変換・逆変換（続き）




d)()(d)()( 2121
2

1
FFttftf 













d)(d)( 









22

2

1
Fttf
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