
دوم سری تمرینات

مهندس ریاض درس

٩٩ زمستان

تا ی پروردگار نام به

کسینوس و سینوس فوریه سریهای

باشیم داشته 𝑥 حقیق مقادیر تمام برای هرگاه نامیم م زوج را 𝑓 تاب باشد. دلخواه تاب ی 𝑓 ∶ ℝ → ℝ کنید فرض

.𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥) باشیم داشته 𝑥 حقیق مقادیر تمام برای هرگاه نامیم م فرد را 𝑓 تاب و 𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)

شود: واق مفید تواند م زیر مطالب یادآوری

است. زوج تابع زوج تاب دو حاصلضرب .١

است. زوج تابع فرد دوتاب حاصلضرب .٢

باشد. م فرد تابع ر دی ی در فرد تاب ی و زوج تاب ی حاصلضرب .٣

𝑔(𝑥) = sin 𝛼𝑥 تاب و زوج تابع 𝑓(𝑥) = cos 𝛼𝑥 تاب اه آن باشد حقیق عددی 𝛼 ≠ ۰ اگر که کنیم م یادآوری همچنین

باشند. م فرد تابع

شود: واق مفید تواند م زیر ات ن یادآوری نیز فرد و زوج تواب از رالگیری انت خاصیت با ارتباط در

اه: آن باشد زوج تابع 𝑓 و مثبت عددی 𝑙 اگر .١

𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = ۲
۰

𝑓(𝑥)𝑑𝑥

اه: آن باشد فرد تابع 𝑔 و مثبت عددی 𝑙 اگر .٢

𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = ۰

داد: نسبت فوریه سری ی 𝑓 به توان م پس باشد. 𝑝 = ۲𝑙 تناوب دوره با متناوب و زوج تابع 𝑓 ∶ ℝ → ℝ کنید فرض حال

𝑓(𝑥) ≈ 𝑎۰
۲

+
۱
𝑎 cos 𝑛𝜋𝑥

𝑙 + 𝑏 sin 𝑛𝜋𝑥
𝑙

کنیم: م محاسبه را 𝑓 تاب فوریه ضرایب 𝑓 تاب بودن زوج به توجه با

𝑎۰ = ۱
𝑙 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = ۲

𝑙 ۰
𝑓(𝑥)𝑑𝑥



𝑎 = ۱
𝑙 𝑓(𝑥) cos 𝑛𝜋𝑥

𝑙 𝑑𝑥 = ۲
𝑙 ۰

𝑓(𝑥) cos 𝑛𝜋𝑥
𝑙 𝑑𝑥

𝑏 = ۱
𝑙 𝑓(𝑥) sin 𝑛𝜋𝑥

𝑙 𝑑𝑥 = ۰

ل: ش به فوریهای سری 𝑝 = ۲𝑙 تناوب دوره با 𝑓 ∶ ℝ → ℝ متناوب و زوج تاب پس

𝑓(𝑥) ≈ 𝑎۰
۲

+
۱
𝑎 cos 𝑛𝜋𝑥

𝑙 (١)

آن: در که دارد

𝑎۰ = ۲
𝑙 ۰

𝑓(𝑥)𝑑𝑥 (٢)

𝑎 = ۲
𝑙 ۰

𝑓(𝑥) cos 𝑛𝜋𝑥
𝑙 𝑑𝑥 (٣)

ل: ش به فوریهای سری 𝑝 = ۲𝑙 تناوب دوره با 𝑔 ∶ ℝ → ℝ متناوب و فرد تاب که شود م نتیجه مشابه محاسبات با

𝑔(𝑥) ≈
۱
𝑏 sin 𝑛𝜋𝑥

𝑙 (۴)

آن: در که دارد

𝑏 = ۲
𝑙 ۰

𝑓(𝑥) sin 𝑛𝜋𝑥
𝑙 𝑑𝑥 (۵)

تناوب دوره با متناوب فرد) (یا زوج تاب ی مقادیر هرگاه که شود م نتیجه (۵) و (۴) و (٣) و (٢) و (١) روابط به توجه با

نمود. محاسبه را آن به نظیر فوریه سری توان م اه آن باشد شده داده 𝑙 طول به بازهای روی 𝑝 = ۲𝑙

این توان م سادهتر بیان به گویند. م سینوس فوریه سری (۴) نمایش به و کسینوس فوریه سری (١) نمایش به اصطلاحا

دارند. سینوس فوریه سری فرد و متناوب تواب و کسینوس فوریه سری زوج و متناوب تواب که نمود تعبیر چنین

پردازیم. م سوال تعدادی بررس به اکنون

باشد: شده تعریف زیر ضابطه با [۰, ۲] بازه روی 𝑓 تاب کنید فرض ١ سوال

𝑓(𝑥) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎩

۲𝑥 ۰ ≤ 𝑥 ≤ ۱

۲ ۱ ≤ 𝑥 < ۳
۲

−۲𝑥 + ۴
۳
۲

≤ 𝑥 ≤ ۲

٢



دوره با زوج تاب ی به را تاب این بار ی نمودار رسم از استفاده با سپس کنید. رسم [۰, ۲] بازه روی را 𝑓 تاب نمودار

بیان حالات از هری در دهید. گسترش 𝑝 = ۲𝑙 = ۴ تناوب دوره با فرد تاب ی به ر دی بار و 𝑝 = ۲𝑙 = ۴ تناوب

کنید. محاسبه را یافته گسترش تاب فوریه سری شده

شده تعریف 𝑓(𝑥) = ۱− |𝑥| ضابطه با [−۱, ۱] بازه روی که باشد 𝑝 = ۲𝑙 = تناوب۲ دوره با متناوب تابع 𝑓 کنید فرض ٢ سوال

آورید. بدست را 𝑓 تاب با متناظر فوریه سری کنید. بحث 𝑓 بودن فرد یا بودن زوج در و کنید رسم را 𝑓 نمودار است.

𝑓 تاب تقریب نمودار ی رسم از استفاده با باشد. شده تعریف 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑒 ضابطه با [۰, ۱] بازه روی 𝑓 تاب کنید فرض ٣ سوال

در (که یافته گسترش تاب با متناظر فوریه سری و داده گسترش 𝑝 = ۲𝑙 = ۲ تناوب دوره با متناوب و زوج تاب ی به را

کنید. محاسبه را باشد) کسینوس سری ی باید واق

رسیم: م زیر فرم به رال انت به فوق تاب فوریه سری محاسبه در پیشنهاد:

I = 𝑥𝑒 cos 𝛽𝑥𝑑𝑥

ل مش کار جز) به جز روش (مانند گیری رال انت معمول های روش از استفاده با است ن مم فوق رال انت یافتن که

است: شده تعریف تمرینات اول سری در که C(𝛼, 𝛽; 𝑢, 𝑣) تاب یادآوری با ول باشد.

C(𝛼, 𝛽; 𝑢, 𝑣) ∶= 𝑒 cos 𝛽𝑥𝑑𝑥

متغیرهای برحسب C برای فرمول صری بطور توانیم م تمرینات اول سری در شده بیان های روش طبق ه این به توجه با و

داشت: خواهیم نهایت در آوریم بدست 𝛼, 𝛽, 𝑢, 𝑣

I = 𝜕C(𝛼, 𝛽; 𝑢, 𝑣)
𝜕𝛼

تاب تقریب نمودار ی رسیم از استفاده با باشد. شده تعریف 𝑓(𝑥) = 𝑥۲𝑒 ضابطه با [۰, ۲] بازه روی 𝑓 تاب کنید فرض ۴ سوال

(که یافته گسترش تاب با متناظر فوریه سری و داده گسترش 𝑝 = ۲𝑙 = ۴ تناوب دوره با متناوب و فرد تاب ی به را 𝑓

کنید. محاسبه را باشد) سینوس سری ی باید واق در

رسیم: م زیر فرم به رال انت به فوق تاب فوریه سری محاسبه در پیشنهاد:

J = 𝑥۲𝑒 sin 𝛽𝑥𝑑𝑥

ل مش کار جز) به جز روش (مانند گیری رال انت معمول های روش از استفاده با است ن مم فوق رال انت یافتن که

است: شده تعریف تمرینات اول سری در که S(𝛼, 𝛽; 𝑢, 𝑣) تاب یادآوری با ول باشد.

S(𝛼, 𝛽; 𝑢, 𝑣) ∶= 𝑒 sin 𝛽𝑥𝑑𝑥

٣



متغیرهای برحسب S برای فرمول صری بطور توانیم م تمرینات اول سری در شده بیان های روش طبق ه این به توجه با و

داشت: خواهیم نهایت در آوریم بدست 𝛼, 𝛽, 𝑢, 𝑣

J = 𝜕۲S(𝛼, 𝛽; 𝑢, 𝑣)
𝜕𝛼۲

کنید: تعریف زیر ضابطه با [۰, 𝑝] بازه روی را 𝑓 تاب .ℎ > ۰ کنید فرض و ۰ < 𝑎 < 𝑝 کنید فرض ۵ سوال

𝑓(𝑥) =

⎧⎪⎪⎪⎪
⎨⎪⎪⎪⎪
⎩

ℎ
𝑎𝑥 ۰ ≤ 𝑥 ≤ 𝑎

ℎ
𝑎 − 𝑝(𝑥 − 𝑝) 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑝

۲𝑝 تناوب دوره با متناوب و فرد تابع به را آن نمودار رسم کم به سپس و کرده رسم [۰, 𝑝] بازه روی را 𝑓 تاب نمودار

آورید. بدست را یافته گسترش تاب ( (سینوس فوریه سری دهید. گسترش

فوریه سری باشد. شده تعریف 𝑓(𝑥) = sin 𝑎𝑥 ضابطه با [۰, 𝜋] بازه روی 𝑓 تاب و باشد صحی عددی 𝑎 کنید فرض ۶ سوال

بیابید. را 𝑓 تاب کسینوس

𝑥 حقیق مقدار هر برای 𝑓(𝑥 + 𝜋) = −𝑓(𝑥) رابطه در که باشد ۲𝜋 تناوب دوره با متناوب و زوج تابع 𝑓 کنید فرض ٧ سوال

فوریه ضرایب ها 𝑎 اگر دارد. کسینوس فوریه سری ی پس است شده فرض زوج تابع 𝑓 که آنجای از کند. م صدق

دهید: نشان باشند 𝑓 کسینوس

𝑎۰ = 𝑎۲ = 𝑎۴ = 𝑎۶ = 𝑎۸ = ⋯ = ۰

𝑥 حقیق مقدار هر برای 𝑓(𝑥 + 𝜋) = −𝑓(𝑥) رابطه در که باشد ۲𝜋 تناوب دوره با متناوب و فرد تابع 𝑓 کنید فرض ٨ سوال

فوریه ضرایب ها 𝑏 اگر دارد. سینوس فوریه سری ی پس است شده فرض فرد تابع 𝑓 که آنجای از کند. م صدق

دهید: نشان باشند 𝑓 سینوس

𝑏۲ = 𝑏۴ = 𝑏۶ = 𝑏۸ = ⋯ = ۰

۴


