
 

Chapter 1. Fourier 해석 

 

1.1 Fourier 급수 

 

(1) 주기함수  

  

                  일정한 주기마다 같은 형태가 반복되는 함수를 주기함수라고 합니다 

 

                   𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝑝𝑝) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

                   𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 2𝑝𝑝) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

                   𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 3𝑝𝑝) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

                            ⋮ 

                            ⋮ 

                    𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

 

① 𝑝𝑝, 2𝑝𝑝, 3𝑝𝑝, ⋯⋯ ,𝑛𝑛𝑛𝑛 모두 𝑓𝑓(𝑥𝑥)의 주기입니다 

② 주기 중에서 가장 작은 주기(𝑝𝑝)를 기본주기라고 합니다 

③ 기본 주기의 𝑛𝑛배는 모두 주기가 됩니다 

④ 기본 주기가 𝑝𝑝, 2𝑝𝑝, 3𝑝𝑝, ⋯⋯ ,𝑛𝑛𝑛𝑛 인 주기함수 𝑓𝑓(𝑥𝑥)의 급수의 기본주기는 가장    

큰 주기인 𝑛𝑛𝑛𝑛가 됩니다 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥 , 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐3𝑥𝑥, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥의 기본주기와 급수의 주기를 구하시오 
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(2) 주기가 𝟐𝟐𝟐𝟐 인 Fourier 급수  

 

주기함수 𝒇𝒇(𝒙𝒙)를 삼각함수의 급수로 나타낸 것을 Fourier 급수라 하고 아래와 같이 나타낼 수 

있습니다 

 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0 + �{𝑎𝑎𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑥𝑥
∞

𝑛𝑛=1

+ 𝑏𝑏𝑛𝑛 sin(𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑥𝑥}  

 

로 나타낼 수 있으려 주기가 2𝜋𝜋인 경우에는 2𝜋𝜋
|𝑣𝑣|

= 2𝜋𝜋 이므로 𝑣𝑣 = 1이 됩니다 

따라서 주기가 2𝜋𝜋인 경우 Fourier 급수는 아래와 같이 됩니다 

 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎0 + �{𝑎𝑎𝑛𝑛 cos(𝑛𝑛) 𝑥𝑥
∞

𝑛𝑛=1

+ 𝑏𝑏𝑛𝑛 sin(𝑛𝑛) 𝑥𝑥} 

 

(3) Fourier 계수  

 

     Fourier 급수를 구하기 위해서는 𝑎𝑎0  , 𝑎𝑎𝑛𝑛  , 𝑏𝑏𝑛𝑛를 구하는 것이며, 이 𝑎𝑎0  , 𝑎𝑎𝑛𝑛  , 𝑏𝑏𝑛𝑛을 Fourier 계

수라고 합니다. 이 계수를 구하기 위해서는 함수의 직교 성질을 이용합니다 

 

                                           ① 함수의 직교성 

 

    어떠한 함수 𝑓𝑓(𝑥𝑥), 𝑔𝑔(𝑥𝑥)가 직교한다는 의미는 이 두 함수의 내적이 0이 된다는 의미입니다 

< 𝑓𝑓 ,𝑔𝑔 >=  �(𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑔𝑔(𝑥𝑥))𝑑𝑑𝑑𝑑

주기

= 0 
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                                                   ② 삼각함수의 직교성 

 

                                                 ⓐ < cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) , 1 > =  0 

                                                 ⓑ < sin(𝑛𝑛𝑛𝑛) , 1 >  =  0 

                                                 ⓒ < sin(𝑛𝑛𝑛𝑛) , cos (𝑚𝑚𝑚𝑚) >  =  0 

                                                 ⓓ < sin(𝑛𝑛𝑛𝑛) , sin(𝑚𝑚𝑚𝑚) >  =  0 (𝑚𝑚 ≠ 𝑛𝑛) 

                                                     < sin(𝑛𝑛𝑛𝑛) , sin(𝑚𝑚𝑚𝑚) >  =  𝜋𝜋 (𝑚𝑚 = 𝑛𝑛)  

                                                 ⓔ < cos (𝑛𝑛𝑛𝑛) , cos(𝑚𝑚𝑚𝑚) >  =  0 (𝑚𝑚 ≠ 𝑛𝑛) 

                                                     < cos(𝑛𝑛𝑛𝑛) , cos(𝑚𝑚𝑚𝑚) >  =  𝜋𝜋 (𝑚𝑚 = 𝑛𝑛)  

 

 

                                                     ③ Fourier 계수 구하기 

 

                     ⓐ 𝑎𝑎0 ∶  Fourier급수 양변에 1과의 함수 내적을 취하여 𝑎𝑎𝑛𝑛 ,𝑏𝑏𝑛𝑛을 제거하여 구합니다 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), 1 >=< 𝑎𝑎0, 1 > +�{𝑎𝑎𝑛𝑛 < cos𝑛𝑛𝑛𝑛
∞

𝑛𝑛=1

 ,1 > +𝑏𝑏𝑛𝑛 < sin𝑛𝑛𝑛𝑛  ,1 >} 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), 1 >=< 𝑎𝑎0, 1 > 

𝑎𝑎0 =
1

2𝜋𝜋
�𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋

−𝜋𝜋
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                     ⓑ 𝑎𝑎𝑛𝑛 : Fourier급수 양변에 cos𝑚𝑚𝑚𝑚 와의 함수 내적을 취하여 𝑎𝑎0 ,𝑏𝑏𝑛𝑛을 제거하여 구 합

니다 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), cos𝑚𝑚𝑚𝑚 >=< 𝑎𝑎0, cos𝑚𝑚𝑚𝑚 > +�{𝑎𝑎𝑛𝑛 < cos𝑛𝑛𝑛𝑛
∞

𝑛𝑛=1

 , cos𝑚𝑚𝑚𝑚 > +𝑏𝑏𝑛𝑛 < sin𝑛𝑛𝑛𝑛  , cos𝑚𝑚𝑚𝑚 >} 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), cos𝑚𝑚𝑚𝑚 > =  �{𝑎𝑎𝑛𝑛 < cos𝑛𝑛𝑛𝑛
∞

𝑛𝑛=1

 , cos𝑚𝑚𝑚𝑚 > 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), cos𝑚𝑚𝑚𝑚 > =  𝑎𝑎𝑛𝑛𝜋𝜋 

 

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋
� 𝑓𝑓(𝑥𝑥) cos(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋

−𝜋𝜋
 

 

                      ⓒ 𝑏𝑏𝑛𝑛 : Fourier급수 양변에 sin𝑚𝑚𝑚𝑚 와의 함수 내적을 취하여 𝑎𝑎0 ,𝑎𝑎𝑛𝑛을 제거하여 구합

니다 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), sin𝑚𝑚𝑚𝑚 >=< 𝑎𝑎0, sin𝑚𝑚𝑚𝑚 > +�{𝑎𝑎𝑛𝑛 < cos𝑛𝑛𝑛𝑛
∞

𝑛𝑛=1

 , sin𝑚𝑚𝑚𝑚 > +𝑏𝑏𝑛𝑛 < sin𝑛𝑛𝑛𝑛  , sin𝑚𝑚𝑚𝑚 >} 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), sin𝑚𝑚𝑚𝑚 > =  �{𝑏𝑏𝑛𝑛 < sin𝑛𝑛𝑛𝑛
∞

𝑛𝑛=1

 , sin𝑚𝑚𝑚𝑚 > 

< 𝑓𝑓(𝑥𝑥), sin𝑚𝑚𝑚𝑚 > =  𝑏𝑏𝑛𝑛𝜋𝜋 

 

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
1
𝜋𝜋
� 𝑓𝑓(𝑥𝑥) sin(𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜋𝜋

−𝜋𝜋
 

 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 주기함수 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −𝑘𝑘(−𝜋𝜋 < 𝑥𝑥 < 0)    ,    𝑘𝑘(0 < 𝑥𝑥 < 𝜋𝜋)의 Fourier 급수를 구하시오 

 

 

 

 




