
三角関数（＝円関数）とフーリエ級数（変換）
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波の振幅の複素表示
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で波を表す
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可視光の波数
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デルタ関数
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であることより

？関数のフーリエ変換は関数、
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以下の関数のフーリエ変換は？

-1

0

1

-2 20-  

f()



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



フーリエ級数









 


 7sin

7

1
5sin

5

1
3sin

3

1
sin

4
)(f

-1

0

1

-2 20-  

f()









 x

d
x

d
x

d
x

d
x

d
f






 7sin

7

1
5sin

5

1
3sin

3

1
sin

4
)(

d 周期 d2

物理数学２

矩形関数は高い空間周波数成分 を含む
d

nkn






-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1



-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

0

1

2

-360 -270 -180 -90 0 90 180 270 360

-1

0

1

回折格子３のパターン

透明部 黒色部











,7,5,3,,0

2

2

2

)(
7

1
)(

5

1

)(
7

1
)(

5

1
)(

3

1
)(

2
)(

7cos
7

1
5cos

5

1
3cos

3

1
cos

4
1)(

2222

2

7755

775533

0

dddd

d

x
d

ix
d

ix
d

ix
d

i

x
d

ix
d

ix
d

ix
d

ix
d

ix
d

ix
d

ix
d

i
xi

kkkkK

dd
k

d

eeee

eeeeeeeeef

x
d

f






















































周期



フーリエ級数





,2,1sin)(
1

,2,1,0cos)(
1

2

sincos
2

)(
1

0





























ndx
d

xn
xf

d
b

ndx
d

xn
xf

d
a

d

d

xn
b

d

xn
a

a
xf

d

d
n

d

d
n

n

nn







周期

物理数学２



フーリエ変換
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フーリエ級数でパルス波を作る
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Mode locking 位相同期法

一つのレーザー共振器からレーザー発振するさまざまな
波長成分の光の位相をそろえる技術

超短パルスの生成

エネルギーが短い時間に集中 さまざまな利用価値がある



フェムト秒パルス

１フェムト秒（１ｆｓ）・・・１０－１５ｓ
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 周波数

可視光パルスでは世界最短のサブ５ｆｓの超短パルス

パルスレーザー光とは？

幾つかの周波数成分を含
んだ光

それぞれの
光の重ね合
わせ

パルス光となる

広帯域の可視光を用いて、パ
ルスを作る。

時間軸では、２,３周期の

振動しかパルスの中に含
まない。

可視光パルスでは世界最
短であるサブ５ｆｓの超短パ
ルスを実現！

東大（電通大）小林孝研究室

卒研/卒研/2007卒研/光周波数コム.pdf
卒研/卒研/2007卒研/光周波数コム.pdf


位相がそろわないと？
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実部Ａ(ω)が偶関数（cos）,虚部Ｂ(ω)が奇関数（sin）


