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  مقدمه مولف
 
يكـي ديگـر از نيازهـاي دانشـجويان پاسـخ      خداوند متعال، خوشحالم كه فرصتي ايجاد شد تا بتوانم به  ازسپاس با 

گردد، شـامل تمـام    مثبت دهم. كتاب حاضر كه تحت عنوان جلد دوم كتاب رياضيات مهندسي خدمتتان تقديم مي
تـاكنون و گرايشـهاي    67تستهاي كنكور گرايشهاي مهندسي برق، مهندسي كامپيوتر و مهندسي مكانيك از سال 

تاكنون به همراه  79نانو مواد و چند گرايش ديگر از سال  ،ته اي، رياضي محضابزار دقيق، نفت، هس ،مواد ،هوافضا
پاسخ تشريحي آنها است. علاوه بر آن پاسخ تشريحي آزمونهاي آزمايشي كه در جلد اول آمده است را نيـز شـامل   

  مي شود.
  يد.ئتوصيه مي شود پس از مطالعه جلد اول اقدام به حل تستهاي اين جلد بفرما

ح كامل روشها در جلد اول آورده شده است، درصورت مطالعه نكـردن جلـد اول شـايد پاسـخ بعضـي از      چون توضي
  تستها برايتان مبهم باشد.

انتقادات و نواقص كتاب را به اينجانب گوشـزد فرمائيـد تـا در ويرايشـهاي      ،خوشحال مي شوم نظرات، پيشنهادات
  بعدي مدنظر قرار گيرند.

شي نصير بويژه آقايان مهندس پوريعقـوبي و محسـن فراهـاني بـه جهـت تـلاش و       از همكاري مركز خدمات آموز
  همراهي آنها در آماده سازي كتاب سپاسگزارم.

و سپاس فراوان از همسرم كه بدون همراهـي او   سپاس از سركار خانم بحري به جهت تايپ و صفحه آرائي كتاب،
  انجام كار ميسر نمي شد.

  
  
  

  محمود كريمي  
  1391 پاييز  

  Web-site: m-karimi.ir 
  E-mail: mahmud_karimy@yahoo.com, karimi@m-karimi.ir  

  





 
 

  مقدمه ناشر
تأليف استاد گرانقدر جنـاب آقـاي مهنـدس محمـود     كتاب رياضيات مهندسي جلد اول فراوان از  استقبالپس از 

خدمت ديگري بـه دانشـجويان    كريمي بار ديگر اين فرصت در اختيار ما قرار گرفت تا با چاپ جلد دوم اين كتاب
  مشتاق دانش و داوطلبان آزمون كارشناسي ارشد ارائه نماييم.

نصـيرالدين طوسـي، اولـين مركـز      وابسته به بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه» مركز خدمات آموزشي نصير«
اي آن قريب به بيسـت  ه هاي كارشناسي ارشد در كشور است كه از شروع فعاليت ي آمادگي آزمون آموزشي در حيطه

نصـيرالدين طوسـي    توسط دانشجويان بسيجي دانشگاه صـنعتي خواجـه   1371گذرد. اين مركز كه در سال  سال مي
هـا و   ها همواره در حال رشد، ترقي و تعالي بوده است و علاوه بر توسعه حيطه فعاليـت  اندازي شد در طي اين سال راه

ش كمي مخاطبان، كيفيت آموزش و سطح علمي آن همواره روند رو به رشـدي را داشـته اسـت. بـا توجـه بـه       گستر
رسـاني، عـدالت آموزشـي و     ترين هدف خود را خـدمت  باشد، اصلي كه اين مركز زيرمجموعه بسيج دانشجويي مي اين

ي در ميـان مؤسسـات مشـابه اسـت.     ترين مركز آموزش ارتقاء علمي دانشجويان قرار داده است و از اين جهت شاخص
نـام و موفـق در ميـان اسـاتيد و      عنـوان مركـزي خـوش    رو همـواره بـه   باشد؛ از ايـن  اين حقيقت فراتر از يك ادعا مي

دانشجويان محترم مطرح بـوده اسـت. بعـلاوه چـون مسـئولين و كـادر ايـن مركـز خـود نيـز اغلـب از دانشـجويان             
نظـرات آنـان اسـتفاده     باط را با دانشجويان مخاطب دارند و همـواره از نقطـه  هاي تهران هستند؛ بيشترين ارت دانشگاه

  شود: كنند. در زير نكاتي براي آشنايي بيشتر شما مخاطب گرامي با اين مركز ذكر مي مي
لحاظ علمـي جـزو سـرآمدترين اسـاتيد      هاي تهران كه به استفاده از اساتيد مجرب و طراز اول دانشگاه )1

ترين نقاط قوت اين مركز است. اعتقاد ما اين است كه به اين هدف مقـدس و   صليباشند؛ از ا كشور مي
قـدر   شديم مگر با مساعدت و تلاش و همكاري صادقانه اساتيد گران والا و اين موفقيت هرگز نائل نمي

  اند. هاي مركز قرار داده ي فعاليت ي خود را سرلوحه كه در اين راه، تمامي پتانسيل  و انگيزه
باشد كه بـا تحقـق    ها در عين ارائه آن با كمترين هزينه مي ما همواره افزايش سطح كيفي فعاليت رويكرد )2

رساني و ارتقاء هرچه بيشتر علمي دانشجويان اين مرز و بوم در كنار عـدالت   آن هدف اصلي ما كه خدمت
 شود. باشد محقق مي آموزشي مي

بهـايي   ي گران هاي آزمايشي، تجربه ال آزمونس 10هاي آموزشي و  سال كلاس 20با توجه به برگزاري  )3
ايم كه يكي از عوامل اصلي موفقيت روزافزون ما است. اين تجربيات كه ساير مؤسسات نيـز در   اندوخته

اند، همواره مركز خدمات آموزشي نصير را در جايگـاه   اي از موارد از آن استفاده كرده و الگو گرفته پاره
 ناسي ارشد قرار داده است.پيشروترين مؤسسه آموزشي كارش

با توجه به اهداف مذكور هزينه خدمات ارائه شده كمترين مقدار را در ميان تمـامي مؤسسـات مشـابه     )4
باشد، كه اين اختلاف عميق بعضاً باعث تعجب و ايجاد سؤال براي مخاطباني كـه تـازه بـا ايـن      دارا مي

 اند. عه پاسخ سؤال خود را دريافت نمودهاند ولي پس از آشنايي بيشتر با اين مجمو مركز آشنا شده
  

هاي كارشناسـي ارشـد    ي كتاب ها و ضعف موجود در زمينه با عطف به سابقه درخشان اين مركز در طي اين سال
به لحاظ كيفي، اين مجموعه تصميم گرفت كه در اين زمينه نيز وارد شده و افتخـاري ديگـر بـه افتخـارات خـود      

  بيفزايد.
كه از اين پس به تدريج در اختيار علاقمندان قـرار خواهـد گرفـت،    » كارشناسي ارشد نصيرهاي  مجموعه كتاب«



طوري كه داوطلبان بعد از مراجعه به آن نيازي  فرد به هاي منحصربه نظير با رويكردي نوين و ويژگي اي بي مجموعه
بـاري از تجربـه    بـا خـود كولـه   قـدري كـه    به استفاده از منابع ديگر نخواهند داشت. نظر به همكاري اساتيد گران

هاي مركز خدمات آموزشي نصير را دارند و رعايت بـالاترين كيفيـت    ها و كلاس ارزشمند علمي در سطح دانشگاه
آرايي و چاپ، دانشجويان عزيز لذت واقعي يادگيري را خواهند چشيد. در اين جا لازم اسـت از زحمـات    در صفحه

  دس محمود كريمي در تأليف اين اثر ارزشمند كمال قدرداني را بنماييم.قدر جناب آقاي مهن فراوان استاد گران
هاي هميشه فروزان بشريت كه بـا   هاي اين مركز را به شهداي دفاع مقدس، اين شمع در پايان اجر معنوي فعاليت
  كنيم  اي جاويد آفريدند. تقديم مي مقاومت مردانه خود حماسه

  
 مركز خدمات آموزشي نصير
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۱ فصل

فوریه

اول بخش

فوریه سری تستهای

فوریه بسط باشد زیر صورت به f(x) = x۲, −π ≤ x ≤ π تابع فوریه سری اگر (۶۹ (برق (۱

است؟ کدام تابع

∫ x

f(x)dx تابع

x۲ =
π۲

۳
+ ۴

∞∑
n=۱

(−۱)n
n۲

cos(nx)

x۳

۳
=
π۲

۳
x+ ۴

∞∑
n=۱

(−۱)n
n۲

cos(nx) (۱

x۳

۳
=
π۲x

۳
+ ۴

∞∑
n=۱

(−۱)n
n

sin(nx) (۲

نمیآید. دست به f(x) = x۲ فوریه بسط از انتگرالگیری با

∫ x

f(x)dx فوریه بسط (۳

x۳

۳
= ۴

∞∑
n=۱

(−۱)n
n

sin(nx) (۴

عبارت f(t) تابع فوریه سری آنگاه باشد، شده تعریف زیر صورت به f(t) تابع اگر (۷۰ (برق (۲

۵



مهندسی ریاضیات ۶

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

t ≤ t < ۱

۲− t ۱ ≤ t < ۲

و f(t+ ۲) = f(t) از است

۱

۲
+

∞∑
n=۱

۲

n۲π۲
cos

nπ

۲
t (۱

۱

۲
−

∞∑
k=۱

۴

(۲k − ۱)۲π۲
cos(۲k − ۱)πt (۲

۱

۲
+

∞∑
k=۱

(
۲ sin

nπ

۲

)
cosnπt (۳

۱

۲
−

∞∑
n=۱

(
۲

n۲π۲
cos

nπ

۲

)
cos

nπ

۲
t (۴

است. زیر صورت به f(x) =
x

۲
, −π < x < π تابع فوریه سری (۸۳ ابزاردقیق - ۷۱ (برق (۳

F (x) = sinx− sin۲x

۲
+

sin۳x

۳
− · · ·

از: عبارتست g(x) = x۲ و T = ۲π تابع فوریه سری آنگاه

g(x) = ۲(cosx− cos۲x

۲۲
+ · · ·) (۱

g(x) = ۴

[
π۲

۱۲
− cosx+

cos۲x

۲۲
− · · ·

]
(۲

g(x) = ۴(− sinx− sinx

۲۲
+ · · ·) (۳

g(x) = (− sinx− sin۲x

۲۲
+ · · ·) (۴

در آنگاه f(x + ۴π) = f(x) و f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

sinx < x < ۲π

− sin −۲π < x <
هرگاه (۷۱ (برق (۴

باشند؟ صفر غیر است ممکن زیر جملات ضرایب فقط f(x) فوریه سری

سینوسی فرد (۴ سینوسی زوج (۳ کسینوسی فرد (۲ کسینوسی زوج (۱

داریم (۸۴ ابزاردقیق - ۷۱ (برق (۵

π

۴

∫ π

−π

sin۲ xdx = ۲+

∞∑
n=۱

(۱+ cosnπ)۲

(n۲ − ۱)۲

عبارت مقدار آنگاه

۱

۱۲ ��۳۲
+

۱

۳۲ ��۵۲
+

۱

۵۲ ��۷۲
+ · · ·



۷ فوریه

با است برابر

π۲ (۴
π۲ + ۸

۱۶
(۳

π۲

۱۶
(۲

π۲ − ۸

۱۶
(۱

زیر صورت به f(x) = sinx, < x < π کسینوسی فوریه سری به بسط اگر (۷۲ (برق (۶

باشد

f(x) =
۲

π
− ۲

π

∞∑
n=۲

۱+ cosnπ

n۲ − ۱
cosnx

سری مقدار

۱

۱۲ ��۳۲
+

۱

۳۲ ��۵۲
+

۱

۵۲ ��۷۲
+ · · ·

با است برابر

π۲ − ۸

۲
(۴

π۲ − ۸

۱۶
(۳

π۲ − ۸

۴
(۲

π۲ − ۸

۸
(۱

صورت به y = f(x) ،−π < x < π و (T = ۲π) مثلثاتی فوریه سری هرگاه (۷۳ (برق (۷

f(x) =
a

۲
+

∞∑
n=۱

(an cosnx+ bn sinnx)

با: است برابر b۳ مقدار f(x) = (sinx+ cos۲x)۲ برای آنگاه باشد

۱ (۴
۱

۳
(۳ ۱ (۲

۱

۲
(۱

< t < ۲π ،f(t) = | sin t| تابع مثلثاتی فوریه سری (۷۳ پزشکی و برق مهندسی (دکترای (۸

با است برابر

۲

π
− ۴

π

∞∑
n=۱

cos۲nt

۴n۲ − ۱
(۲

۲

π
− ۴

π

∞∑
n=۱

cosnt

۲n− ۱
(۱

۲

π
− ۴

π

∞∑
n=۱

sin۲nt

۴n۲ − ۱
(۴

۲

π

∞∑
n=۱

sinnt

۲n+ ۱
(۳

به زیر روابط با bn و an ضرایب فوریه، سری به f(x) پریودیک تابع بسط در (۷۴ (برق (۹

است آمده دست

an =
۲(۱− e−۱)

۱+ ۴n۲π۲
, n �= bn =

۴nπ(۱− e−۱)

۱+ ۴π۲n۲

ناپیوسته بالاتر مراتب مشتقات وی بوده پیوسته آن دوم و اول مشتقات و f(x) تابع (۱

میباشند.



مهندسی ریاضیات ۸

پریودیک تابع یک برای فوریه ضرایب بیانگر نمیتوانند bn و an برای شده داده عبارات (۲

باشند.

میباشد. خود اصلی پریود در انفصال نقطه یک دارای حداقل f(x) تابع (۳

مشخص را پریودیک تابع بودن ناپیوسته یا پیوسته نمیتوانند تنهایی به فوریه ضرایب (۴

نمایند.

تناوب دورهی یک با f متناوب تابع مثلثاتی فوریه سری (۷۴ (برق (۱۰

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱
L

۲
≤ x ≤ ۳L

۲

≤ x ≤ L

۲
،
۳L

۲
< x < ۲L

از: است عبارت

۱

۲
+

∞∑
m=۱

(−۱)m
(۲m− ۱)π

cos
۲m− ۱

L
x (۱

۱

۲
+

∞∑
m=۱

۲(−۱)m+۲

(۲m− ۱)π
cos

۲m− ۱

L
x+

∞∑
m=۱

(−۱)m−۱

m
sin

۲mπ

L
x (۲

۱

۲
+

∞∑
m=۱

(−۱)m−۱

m
sin

۲mπ

L
x (۳

۱

۲
+

∞∑
m=۱

۲(−۱)m
(۲m− ۱)π

cos

(
(۲m− ۱)π

L
x

)
(۴

شکل به (۲π پریود (با f(t) = sin۲ t cos۲t تابع مثلثاتی فوریه سری نمایش در (۷۶ (برق (۱۱

a

۲
+

∞∑
n=۱

an cosnt+ bn sinnt

a۴ = −۱

۴
, a۲ =

۱

۲
, a = −۱

۲
(۲ a۴ = −۱

۴
, a۲ =

۱

۲
, a = −۱

۴
(۱

a۴ = ۴, a۲ = ۲, a = ۸ (۴ a۴ = ۴, a۲ = ۲, a = ۴ (۳

f(x) = |x| متناوب تابع فوریه بسط از میتوان را زیر سریهای از کدامیک حاصل (۷۶ (برق (۱۲

آورد. دست به (−۱,۱) فاصلهی در
∞∑

n=۱

۱

n۲
(۲

∞∑
n=۱

۱

(۲n− ۱)۲
(۱

∞∑
n=۱

(−۱)n
n۲

(۴
∞∑

n=۱

۱

(۲n)۲
(۳



۹ فوریه

تابع فوریه بسط در (۷۷ (برق (۱۳

f(t) =
a

۲
+

∞∑
n=۱

an cos
nπ

۳
t+ bn sin

nπ

۳
t

تناوب) (دورهی پریود یک در اگر

f(t) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−t− ۳ −۳ ≤ t ≤ −۲
−۱ −۲ ≤ t ≤ −۱
t −۱ ≤ t ≤ ۱

۱ ۱ ≤ t ≤ ۲

−t+ ۳ ۲ ≤ t ≤ ۳

از عبارتند فقط صفر غیر ضرایب آنگاه باشد

فرد n و bn (۴ زوج n و bn (۳ زوج n و an (۲ فرد n و an (۱

کدامند f(x) = | sinπx| فوریه بسط در an ضرایب و تناوی دورهی (۷۸ (برق (۱۴

an =
۴

π(۱− ۴n۲)
و π تناوب (۲ an =

۴

π(۱− ۴n۲)
و ۱ تناوب (۱

an =
π

۴n۲ − ۱
و ۱ تناوب (۴ an =

π

۴n۲ − ۱
و π تناوب (۳

باشد زیر صورت به f(x) = x, < x < π فوریه کسینوسی سری به بسط اگر (۷۸ (برق (۱۵

f(x) =
π

۲
− ۴

π

(
cosx+

۱

۳۲
cos۳x+

۱

۵۲
cos۵x+ · · ·

)

با است برابر g(x) = x(π − x)
π

۸
, < x < π سینوسی فوریه سری به بسط

∞∑
n=۱

sin(۲n+ ۱)x

(۲n+ ۱)۳
(۲

∞∑
n=۱

sin۲nx

(۲n)۳
(۱

∞∑
n=۱

sin(۲n− ۱)x

(۲n− ۱)۳
(۴

∞∑
n=۱

sin۲nx

n۳
(۳

کدامیک {α+β cosx+ γ sinx : ∀α, β, γ ∈ R} مجموعهی توابع کلیه میان از (۷۹ (برق (۱۶



مهندسی ریاضیات ۱۰

مربعات) کمترین معنی (به هستند. نزدیکتر زیر تابع به

f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−π < x < −π
۲

−a(x+
π

۲
) −π

۲
< x <

a(x− π

۲
) < x <

π

۲
π

۲
< x < π

است.) حقیقی ثابت یک a)

−aπ
۸

− ۲a

π
cosx (۲ −aπ

۴
− ۲a

π
cosx (۱

−aπ
۸

− ۲a

π
cosx+

۲a

π
sinx (۴ −aπ

۸
+
۲a

π
cosx (۳

باشد شده تعریف زیر صورت به تناوب دورهی یک در f(x) تابع چنانچه (۸۰ (برق (۱۷

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۳ < x <

sin
πx

۳
≤ x ≤ ۳

صورت به آن فوریه بسط در

f(x) = a +
∞∑

n=۱

(an cos
nπx

۳
+ bn sin

nπ

۳
x)

است؟ صحیح گزینه کدام

a =
۲

π
(۱

صفرند. a جز به ها an همهی (۲

صفرند. ها bn بقیهی است،
۱

۲
مساوی که b۱ بجز (۳

صفرند. ها bn بقیهی است،
۱

۸
مساوی که b۲ و

۱

۲
مساوی که b۱ بجز (۴

f(t) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۲, −۱ < t < ۱

, ۱ < t < ۳

،T = ۴ :T دورهی با f(t)دورهای تابع سریفوریه (برق۸۱) (۱۸

است؟ کدام

۱+
۲

π

[
cosπt− ۱

۳
cos۳πt+ · · ·

]
(۲ ۱+

۴

π

[
sin

π

۲
t− ۱

۳
sin

۳π

۲
t+ · · ·

]
(۱

۱+
۴

π

[
sin

π

۲
t− ۱

۳
cos

۳π

۲
t+ · · ·

]
(۴ ۱+

۴

π

[
cos

π

۲
t− ۱

۳
cos

۳π

۲
t+ · · ·

]
(۳



۱۱ فوریه

شده معرفی زیر شکل به که T = ۲ تناوب دورهی با f(t) تابع فوریه بسط در (۸۲ (برق (۱۹

است:

f(t) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱+ t −۱ ≤ t ≤
۱− t < t ≤ ۱

در a۳ ضریب

f(t) = a +

∞∑
n=۱

(an cosnπt+ bn sinnπt)

است؟ کدام

۴

۹π۲
(۴

−۴
۹π۲

(۳
۲

۹π۲
(۲

−۲
۹π۲

(۱

با ،f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x ≤ x ≤ L

۲L− x L < x ≤ ۲L
متناوب تابع مثلثاتی فوریه سری در (۸۳ (برق (۲۰

یعنی ،۲L تناوب دورهی

a

۲
+

∞∑
n=۱

[an cos
nπ

L
x+ bn sin

nπ

L
x]

داریم

k = ,۱,۲,۳, . . . آن در که ak = (۱

k, n ∈ N ازای به bn = و a۲k = (۲

n, k ∈ N ازای به bn = و a۲k−۱ = (۳

k = ,۱,۲,۳,۴, . . . هر و n ∈ N هر ازای به an �= و bn = (۴

صورت به T = ۲π تناوب دورهی برای تناوبی تابع یک فوریه بسط هرگاه (۸۳ (برق (۲۱

f(x) = a +

∞∑
n=۱

(an cosnx+ bn sinnx)

بود؟ خواهد کدام f(x) =

(
cos۲ x+ sinx− ۱

۲

)۲

برای b۳ مقدار باشد،

۱

۴
(۴

۱

۲
(۳ −۱

۴
(۲ −۱

۲
(۱

باشیم داشته < x < ۲ برای اگر (۸۴ (برق (۲۲

x =
۴

π

(
sin

π

۲
x− ۱

۲
sin

۲π

۲
x+

۱

۳
sin

۳πx

۲
· · ·
)



مهندسی ریاضیات ۱۲

از است عبارت x(x − ۱) عبارت بسط در cosπx جمله ضریب صورت این در

۱۶

π۲
(۴

۸

π۲
(۳

۴

π۲
(۲

۲

π۲
(۱

آن در f(x) =
∞∑

n=۱

bn sin
nπ

L
x و f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x ≤ x <
L

۳
۱

۲
(L − x)

L

۳
< x < L

اگر (۸۴ (برق (۲۳

صحیح زیر روابط از یک کدام که میکند ایجاب سری رابطه این آنگاه ثابتاند، ضرایب ها bn

باشند.

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−x −L
۳

≤ x ≤
۱

۲
(L+ x) −L < x < −L

۳

(۱

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x −L
۳

≤ x ≤
۱

۲
(L− x) −L < x < −L

۳

(۲

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱

۲
(L− x) L < x ≤ ۵L

۳

x
۵L

۳
< x ≤ ۲L

(۳

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱

۲
(L− x) L ≤ x ≤ ۵L

۳

x− ۲L
۵L

۳
< x ≤ ۲L

(۴

f که ناحیهای در هرگاه بنویسید را f تابع دامنه نیم کسینوسی فوریهی سری (۸۵ (برق (۲۴

که باشد f(x) = H(−x)− ۲H(۱− x) +H(۲− x) صورت به آن تعریف است صفر غیر

H(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱ x >

x <
آن در

f(x) ∼
∞∑

m=۱

۴(−۱)m−۱

π(۲m− ۱)
cos

(
(۲m− ۱)πx

۲

)
(۱

f(x) ∼
∞∑

m=۱

۲(−۱)m−۱

π(۲m− ۱)
cos

(۲m− ۱)πx

۲
(۲

f(x) ∼
∞∑

m=۱

−۴(−۱)m−۱

π(۲m− ۱)
cos

(۲m− ۱)πx

۲
(۳

f(x) ∼
∞∑

m=۱

۲(−۱)m
π(۲m− ۱)

cos
(۲m− ۱)πx

۲
(۴

گزینه کدام

∫ π

f(x) sin۳ xdx حاصل باشد، f(x) =
∞∑

n=۱

sin(nx)

n۲
هرگاه (۸۵ (برق (۲۵

است؟



۱۳ فوریه

۱۳π

۳۶
(۴

۳π

۱۶
(۳

۳π

۸
(۲ صفر (۱

میباشد، {a , an, bn} ،۲π تناوب دوره با f(x) متناوب تابع فوریه بسط ضرایب (۸۶ (برق (۲۶

یک کدام آنگاه باشد، {a′ , a′n, b′n} با برابر g(x) = f(x) cosx تابع فوریه بسط ضرایب اگر

است؟ درست زیر گزینههای از

a′ =
a۱
۲
, a′n =

an+۱ − an−۱

۲
, b′n =

bn+۱ − bn−۱

۲
(۱

a′ =
a۱
۲
, a′n =

an+۱ + an−۱

۲
, b′n =

bn+۱ + bn−۱

۲
(۲

a′ =
a

۲
, a′n =

an+۱ + an−۱

۲
, b′n =

bn+۱ + bn−۱

۲
(۳

a′ =
a

۲
, a′n =

an+۱ + bn+۱

۲
, b′n =

an+۱ + bn−۱

۲
(۴

صورت به −L ≤ x ≤ L ،f(x) = x۲ تابع مثلثاتی فوریه سری که صورتی در (۸۷ (برق (۲۷

۱

۳
L۲ +

∞∑
n=۱

۴L۲

(nπ)۲
(−۱)n cos nπx

L

است؟ کدام
x

۳

(
x۲

L۲
− ۱

)
تابع مثلثاتی فوریه سری آنگاه باشد

۴

π۲

∞∑
n=۱

(−۱)n
n۲

sin
nπx

L
(۲

۴

π۲

∞∑
n=۱

L

πn۳
(−۱)n sin nπx

L
(۱

۴

π۲

∞∑
n=۱

(−۱)nL
n۲π۲

(−۱)n sin nπx
L

(۴
۴

π۲

∞∑
n=۱

(−۱)nL
nπ

sin
nπx

L
(۳

آنگاه ، ≤ x ≤ π ازای به f(x) = x + cos۲x و باشد زوج تابعی f(x) هرگاه (۸۸ (برق (۲۸

است؟ کدام cos۲x ضریب [−π, π] بازهی بر f(x) تابع مثلثاتی فوریه سری در

۱+
۱

۲π
(۴ ۱− ۱

۲π
(۳ ۱ (۲ (۱

صورت به تناوب دورهی یک در f(x) متناوب تابع (۸۹ (برق (۲۹

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱ −α < x < α

−π < x < −α , α < x < π , ( < α <
π

۲
)

صورت به تابع فوریه بسط اگر است.

f(x) =
α

π
+
۲

π

(
sinα

۱
cosx+

sin۲α

۲
cos۲x+

sin۳α

۳
cos۳x+ · · ·

)



مهندسی ریاضیات ۱۴

است؟ کدام
∞∑

n=۱

(
sinnα

n

)۲

حاصل صورت این در باشد

(π − α)(π − α)

۲
(۲

α(π − α)

۲
(۱

(π − α)(π + α) (۴ α(π − α) (۳

سری صورت به < y < b و < x < a ناحیه در را f(x, y) تابع اگر (۹۰ (برق (۳۰

f(x, y) =

∞∑
m=۱

∞∑
n=۱

Amn sin
(mπx

a

)
sin
(nπy

b

)

بود؟ خواهد چگونه Amn ضرایب دهیم، نمایش

۱

ab

∫ a ∫ b

f(x, y) sin
(mπx

a

)
sin
(nπy

b

)
dydx (۱

۴

ab

∫ a ∫ b

f(x, y) sin
(mπx

a

)
sin
(nπy

b

)
dydx (۲

۱

ab

∫ a ∫ b

f(x, y) sin
(mπx

b

)
sin
(nπy

a

)
dydx (۳

۴

ab

∫ a ∫ b

f(x, y) sin
(mπx

b

)
sin
(nπy

a

)
dydx (۴

زیر صورت به −π ≤ x ≤ π ،g(x) = x۲ تابع مثلثاتی فوریه سری صورتیکه در (۹۱ (برق (۳۱

باشد:

g(x) = ۴

(
π۲

۱۲
− cosx+

cos۲x

۲۲
− cos۳x

۳۲
+ · · ·

)

است؟ تابع کدام به مربوط sinx− sin۲x

۲۳
+

sin۳x

۳۳
− · · · مثلثاتی فوریه سری آنگاه

x۳

۱۲
(۴

x۲

۱۲
(π۲ − x) (۳

x

۱۲
(π۲ − x۲) (۲

x

۴
(π۲ − x۲) (۱

است. مفروض نادرست، ثابت عدد α ،f(x) = cos ax و −π < x < π تابع (۶۸ (مکانیک (۳۲

بود؟ خواهد زیر روابط از کدامیک صورت به تابع این فوریه سری

cosαx =
sin(απ)

πα
+

∞∑
n=۱

۲α sin(απ)

π(α۲ − n۲)
cos(nx) (۱

cosαx =
sin(απ)

πα
+

∞∑
n=۱

(−۱)n sin(πα)

π(α۲ − n۲)
cos(nx) (۲

cosαx =
sin(απ)

πα
+

∞∑
n=۱

(−۱)n۲α sin(απ)

α۲ − n۲
cos(nx) (۳



۱۵ فوریه

cosαx =
sin(απ)

πα
+

∞∑
n=۱

(−۱)n۲α sin(απ)

π(α۲ − n۲)
cos(nx) (۴

فوریه سری دارای f(x) = ۲x+ ۱ ،−π < x < π اگر (۷۰ (مکانیک (۳۳

f(x) = ۱− ۴

∞∑
n=۱

(−۱)n sinnx
n

است؟ درست زیر عبارات از کدامیک باشد،

،F (x) = x۲ + x فوریه سری میتوان فوق سری از جمله به جمله انتگرالگیری با (۱

آورد. دست به را −π < x < π

برای ،g(x) = ۲ تابع فوریه سری میتوان فوق سری از جمله به جمله مشتقگیری با (۲

آورد. دست به را −π < x < π

میشود.
π

۴
برابر ۱− ۱

۳
+
۱

۵
− ۱

۷
+ · · · متناوب سری حد (۳

خواهد f(π) = ۲ برابر فوریه سری برحسب x = π ناپیوستگی نقطه در f تابع مقدار (۴

بود.

صورت این در است. شده تعریف [ , π] بازه در f = cos۲ t تابع (۸۴ مواد - ۷۱ (مکانیک (۳۴

با است برابر f دامنه نیم کسینوسی فوریه سری

۱

۲
+
۱

۲
cos۲t (۲

۱

۲
+

∞∑
n=۱

۱

n
cos(nt) (۱

هیچکدام (۴
۱

۲
+

∞∑
n=۱

(−۱)n sin(nt)
n

(۳

f(x) = |x| ضابطه با که باشد ۲π تناوب دورهی با تابعی f اگر (۸۵ هوافضا - ۷۲ (مکانیک (۳۵

با: است برابر f فوریه سری آنگاه است شده تعریف x ∈ [−π, π] ازای به

۲
∞∑

m=۱

(−۱)m sin(mx)

m
(۲

π

۲
− ۴

π

∞∑
m=۱

cos(mx)

m
(۱

∞∑
m=

sin(۲m+ ۱)x

(۲m+ ۱)۲
(۴

π

۲
− ۴

π

∞∑
m=

cos(۲m+ ۱)x

(۲m+ ۱)۲
(۳

( < t < ۲) f(t) = ۱ − t

۲
تابع کسینوسی فوریه سری دامنه نیم بسط (۷۴ (مکانیک (۳۶

با: است برابر

۱

۲
+

۴

π۲

∞∑
n=۱

۱

n۲
cos

nπt

۲
(۱



مهندسی ریاضیات ۱۶

۱

۲
+

۴

π۲

∞∑
n=۱

۱

(۲n− ۱)۲
cos

(۲n− ۱)πt

۲
(۲

۱

۲
− ۴

π۲

∞∑
n=۱

۱

n۲
cos

nπt

۲
(۳

۱

۲
− ۴

π۲

∞∑
n=۱

۱

(۲n− ۱)۲
cos

(۲n− ۱)πt

۲
(۴

است؟ کدام زیر تابع فوریه سری (۷۵ (مکانیک (۳۷

f(t) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

πt

۴
−π
۲
≤ t <

π

۲
π(π − t)

۴

π

۲
≤ t <

۳π

۲

∞∑
n=۱,۳,۵,...

−۱
nπ

sin(nt) (۲
∞∑

n=۱,۳,۵,...

− ۱

n۲
sin(nt) (۱

∞∑
n=۱,۳,۵,...

−(−۱)n+۱
۲

n۲
sinnt (۴

∞∑
n=۱,۳,۵,...

۱

n۲
sinnt (۳

است این فوریه سری وسیله به a < x < b فاصله در f(x) تابع بسط شرط (۷۶ (مکانیک (۳۸

...... تابع که

باشد. نامحدود فاصله این در میتواند (۲ باشد. پیوسته باید (۱

باشد. محدود و پیوسته مرزها در باید (۴ باشد. محدود ناپیوستگی دارای میتواند (۳

مفروض ۲π پریود با f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

sinx ≤ x ≤ π

π < x < ۲π
فوریه سری تابع (۷۷ (مکانیک (۳۹

میباشد؟ تابع کنندهی مشخص مفروض محدودهی زیر منحنیهای از یک کدام است.

-� � x

f x( )

-3� 2�

4� (۲

-�
� x

f x( )

-2�
-3� 2� -4�

(۱

-�

� x

f x( )

-2�
2�

-4�

(۴

�
x

f x( )

2� 3�

(۳



۱۷ فوریه

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۱ −π < x <

۱ < x < π
پریودیک تابع بسطفوریه در معماریکشتی۷۹) - (مکانیک۷۸ (۴۰

است. درست گزینه کدام

است. صفر سینوسی فرد جملات ضرایب (۱

است. صفر سینوسی جملات ضرایب (۲

است. صفر غیر کسینوسی و سینوسی جملات ضرایب (۳

است. صفر کسینوسی جملات ضرایب (۴

کدام −π < x < π و f(x) =
π

۴
تابع فوریه سری بسط در sin۵x ضریب (۷۸ (مکانیک (۴۱

است؟

۱

۳
(۴

۱

۵
(۳ −۱

۳
(۲ −۱

۵
(۱

است؟ کدام f(x) = ۴ sinx cos۲ x تابع فوریه سری (۹۰ ابزاردقیق - ۷۹ (مکانیک (۴۲

۲ sinx+ ۳ sin۳x (۲ ۲ sinx+ ۳ cos۲x (۱

sinx+ sin۳x (۴ sinx+ cos۲x (۳

با فوریه سری یک برحسب f(x) = x۲, < x < ۲π بسط مطلوبست (۸۰ (مکانیک (۴۳

.۲π تناوب دورهی

f(x) =
۴π۲

۳
+

∞∑
n=۱

(
۴

n۲
cosnx+

۴π

n
sinnx

)
(۱

f(x) =
۴π۲

۳
+

∞∑
n=۱

(
۴

n۳
cosnx+

۴π

n۲
sinnx

)
(۲

f(x) =
۴π۲

۳
+

∞∑
n=۱

(
۴

n۲
cosnx− ۴π

n
sinnx

)
(۳

f(x) =
۴π۲

۳
+

∞∑
n=۱

(
۴

n۳
cosnx− ۴π

n
sinnx

)
(۴

یک برحسب f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۱ −π < x <

۱ < x < π
بسط مطلوبست (۸۵ هوافضا - ۸۰ (مکانیک (۴۴

فوریه. سینوسی سری



مهندسی ریاضیات ۱۸

f(x) =
۴

π

∞∑
n=۱

sin۲nx

n
(۲ f(x) =

۴

π

∞∑
n=۱

sin(۲n− ۱)x

۲n− ۱
(۱

f(x) =
۴

π

∞∑
n=۱

sin۲nx

n− ۱
(۴ f(x) =

−۴
π

∞∑
n=۱

sin۲nx

n
(۳

است. صورت کدام به f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

π

۲
+ x −π < x <

π

۲
− x < x < π

تابع فوریه سری (۸۱ (مکانیک (۴۵

۲

π

∞∑
n=۱

۱

n۲
((−۱)n+۱ + ۱) cosnx (۲

۲

π

∞∑
n=۱

۱

n۲
(−۱)n+۱ cosnx (۱

۲

π

∞∑
n=۱

۱

n۲
[sinnx+ (−۱)n cosnx] (۴ ۲

π

∞∑
n=۱

۱

n۲
[۱− (−۱)n] sin(nx) (۳

f(x) = x۲+x,−π < x < π و p = ۲πمتناوب تابع متناظر سریفوریه مقدار (مکانیک۸۲) (۴۶

است؟ کدام x = π نقطه در

π۲ + π (۴
π

۲
(۳ π۲ (۲ π (۱

است؟ کدام cos۴x ضریب روبرو شکل متناوب تابع فوریه بسط در (۸۲ (مکانیک (۴۷

-�
0

2
-� �

2
�

y

x

1

۱

۴π
(۴

۱

۲π
(۳ (۲ − ۱

۲π
(۱

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱; ≤ x ≤ π

۲

۲;
π

۲
≤ x ≤ π

تابع کسینوسی فوریه سری در a۳ و a۲ ضرایب (مکانیک۸۲) (۴۸

کدامند؟

a۲ =
۲

۳π
, a۳ =

−۲
۵π

(۲ a۲ = , a۳ =
۲

۳π
(۱

a۲ = , a۳ =
−۲
۵π

(۴ a۲ =
۲

۳π
, a۳ = (۳

کسینوسی سری یک برحسب f(x) = sinx, < x < π بسط مطلوبست (۸۰ (مکانیک (۴۹



۱۹ فوریه

فوریه.

f(x) =
۲

π
+
۲

π

∞∑
n=۲

۱+ cosnπ

n۲ − ۱
cosnx (۱

f(x) =
۲

π
− ۲

π

∞∑
n=۲

۱+ cosnπ

n۲ − ۱
cosnx (۲

f(x) =
۲

π
+
۲

π

∞∑
n=۲

۱+ cosnπ

n۲ + ۱
cosnx (۳

f(x) =
۲

π
− ۲

π

∞∑
n=۲

۱+ cosnπ

n۲ + ۱
cosnx (۴

در بگیرید نظر در −π < x < π محدوده در را f(x) = x sin

(
۱

x

)
تابع (۸۳ (مکانیک (۵۰

تابع؛ این گفت میتوان صورت این

است. محدوده در ناپیوستگی دارای چون نمیباشد فوریه بسط دارای (۱

میباشد. زوج تابع چون است محدوده در فوریه کسینوسی بسط دارای (۲

نیست. (پریودیک) نوسانی تابع چون نمیباشد فوریه بسط دارای محدوده در (۳

نمیباشد. محدود آن حداقل و حداکثر تعداد چون نمیباشد فوریه بسط دارای محدوده در (۴

است؟ زیر صورت به < x <
π

۲
محدود در sinx تابع کسینوسی بسط (۸۵ (مکانیک (۵۱

sinx =
∞∑

n=۱

−۴

π
۴n۲ − ۱

cos(nx) (۱

sinx =
∞∑

n=۱

−۴

π
n

۴n۲ − ۱
cos(۲nx) (۲

sinx =
۲

π
+

∞∑
n=۱

−۴

π
۴n۲ − ۱

cos(۲nx) (۳

است. زوج بسط و فرد تابع چون نمیباشد مذکور بسط دارای تابع (۴

است؟ کدام f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

ex < x < L

x =

−e−x −L < x <

تابع مثلثاتی فوریه سری (۸۶ (مکانیک (۵۲



مهندسی ریاضیات ۲۰

∞∑
n=۱

۲

nπ

۱− eL cosnπ

۱+

(
L

nπ

)۲
sin

nπx

L
(۱

∞∑
n=۱

۲

nπ

۱+ eL cosnπ

۱+

(
L

nπ

)۲
sin

nπx

L
(۲

۱

L
(eL − ۱) +

∞∑
n=۱

۲

nπ

۱− eL cosnπ

۱+

(
L

nπ

)۲
sin

nπx

L
(۳

∞∑
n=۱

۲L

(nπ)۲
۱

۱+

(
L

nπ۲

) cos
nπx

L
+

∞∑
n=۱

۲

nπ

۱− eL cosnπ

۱+

(
L

nπ

)۲
sin

nπx

L
(۴

Cاست ∈ ( , L) در ناپیوستگی یکنقطه دارای فقط < x < L بازه در f تابع (مکانیک۸۶) (۵۳

.f ′(+ ) = f ′(L− ) و میباشد خطی نیز آن از بعد و است خطی آن از قبل که قسمی به

هستند؟ کدام تابع این دامنه نیم کسینوسی فوریه سری ضرایب صورت این در

an =
۲L

(nπ)۲
[f ′(c− )− f ′(c+ )] (۱

an =
۲

nπ
[f(c− )− f(c+ )] (۲

an =
۲

nπ
sin

nπc

L
[f(c− )− f(c+ )] +

۲L

(nπ)۲
(cosnπ − ۱)f ′(+ ) (۳

an =
۲

nπ
sin

nπc

L
[f(c− )− f(c+ )] +

۲L

(nπ)۲
cos

nπc

L
[f ′(c− )− f ′(c+ )] (۴

و حقیقی ثابت k �= آن در که
d۲u

dx۲
+ k۲u = f(x) کنیم فرض (۸۷ (مکانیک (۵۴

و ثابت) L > ) −L ≤ x ≤ L

f(x) =
a

۲
+

∞∑
n=۱

[
an cos

nπx

L
+ bn sin

nπx

L

]

صورت این در

u(x) =
A

۲
+

∞∑
n=۱

[
An cos

nπx

L
+Bn

nπx

L

]

آن در که

A =
a

k۲
, Bn =

an

k۲ −
(nπ
L

)۲ , An =
bn

k۲ −
(nπ
L

)۲ (۱



۲۱ فوریه

A =
a

k۲
, Bn =

bn

k۲ −
(nπ
L

)۲ , An =
an

k۲ −
(nπ
L

)۲ (۲

A = , Bn =
bn

k۲ −
(nπ
L

)۲ , An =
an

k۲ −
(nπ
L

)۲ (۳

A =
a

k۲ −
(nπ
L

)۲ , Bn =
bn

k۲ −
(nπ
L

)۲ , An =
an

k۲ −
(nπ
L

)۲ (۴

است؟ کدام ≤ x < L و f(x) = x تابع دامنه نیم کسینوسی فوریه سری (۸۸ (مکانیک (۵۵

L

۲
+

∞∑
m=۱

۴L

(۲m− ۱)۲π۲
cos(۲m− ۱)

πx

L
(۱

L+
∞∑

m=۱

−۴L
(۲m− ۱)۲π۲

cos
(۲m− ۱)πx

L
(۲

L

۲
+

∞∑
m=۱

−۴L
(۲m− ۱)۲π۲

cos(۲m− ۱)
πx

L
(۳

∞∑
m=۱

−۴L
(۲m− ۱)۲π۲

cos
(۲m− ۱)πx

L
(۴

صورت به فوریه سری دارای ( ,۲π) بازهی بر ۲π تناوب دورهی با f(x) تابع (۸۹ (مکانیک (۵۶

۱+ cosx+
cos۲x

۲!
+

cos۳x

۳!
+ · · ·

با: است برابر f(x) میباشد،

esin x sin[cosx] (۲ esinx cos[sinx] (۱

ecosx cos[sinx] (۴ ecosx sin[cosx] (۳

f(t) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

t+
π

۲
,−π < t <

−t+ π

۲
, ≤ t ≤ π

تابع مثلثاتی فوریه سری از استفاده با (۹۰ (مکانیک (۵۷

مقدار

۱+
۱

۳۲
+

۱

۵۲
+ · · ·+ ۱

(۲k − ۱)۲
+ · · ·

است؟ کدام

π۲

۴
(۴

π

۴
(۳

π۲

۸
(۲

π

۸
(۱

چگونه
π

۲
تناوب دوره با < x <

π

۲
،f(x) = cos(۲x) تابع فوریه سری (۹۰ (مکانیک (۵۸

است؟



مهندسی ریاضیات ۲۲

کسینوسی - سیسنوسی (۲ سینوسی (۱

ندارد فوریه سری (۴ کسینوسی (۳

با: است برابر
∞∑

n=۱

sin(na)

n
مقدار شکل در شده داده نشان تابع کمک به (۷۷ (کامپیوتر (۵۹

0
x

1

f x( )

-a a-� �

a(π − a) (۴
π − a

۲
(۳ π − a (۲ πa (۱

برابر f(x) = |x|, −π ≤ x ≤ π پریودیک تابع فوریه بسط اگر (۸۰ کامپیوتر (مهندسی (۶۰

با باشد

π

۲
− ۴

π

(
cosx

۱۲
+

cos۳x

۳۲
+

cos۵x

۵۲
+ · · ·

)

است؟ برابر گزینه کدام با
∞∑

n=

(−۱)n
(۲n+ ۱)۳

صورت این در

۳π۳

۳۲
(۴

π۳

۱۶
(۳

π۲

۳۲
(۲

π۳

۳۲
(۱

x؛ = ۲

[
sinx

۱
− sin۲x

۲
+

sin۳x

۳
− · · ·

]
باشیم π−داشته < x < πبرای اگر (۸۱ (کامپیوتر (۶۱

است؟ برابر گزینه کدام با −π < x < π بازهی در (π − x)(π + x) عبارت صورت این در

π۲ − ۴

(
sin۲ x− sin۲ ۲x

۴
+

sin۲ ۳x

۹
− · · ·

)
(۱

π۲

۳
− ۴

(
cosx

۱
− cos۲x

۲۲
+

cos۳x

۳۲
− · · ·

)
(۲

۲π۲

۳
+ ۴

(
cosx

۱
− cos۲x

۲۲
+

cos۳x

۳۲
− · · ·

)
(۳

π۲

۳
+ ۴

(
cosx

۱
− cos۲x

۲۲
+

cos۳x

۳۲
− · · ·

)
(۴

است؟ کدام f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۱; −۴ ≤ x ≤
۱; < x < ۴

فوریه سری (۸۲ (کامپیوتر (۶۲

∞∑
n=۱

۴

nπ
sin
(nπ
۴
x
)
(۲

∞∑
n=۱

۸

nπ
sin
(nπ
۴
x
)
(۱



۲۳ فوریه

∞∑
n=۱

۴

π(۲n− ۱)
sin

۲n− ۱

۴
πx (۴

∞∑
n=۱

۸

π(۲n− ۱)
sin

(
۲n− ۱

۴
πx

)
(۳

صورت به [−۳,۳] بازهی در f(x) تکهای پیوسته تابع فوریه سری (۸۴ (کامپیوتر (۶۳

a +
∞∑

n=۱

{
an cos

(nπ
۳
x
)
+ bn sin

(nπ
۳
x
)}

سری ضرایب باشد، f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۳ ≤ x ≤
x ≤ x ≤ ۳

با برابر f(x) تابع اگر میشود. تعریف

با برابرند bn و an و a ترتیب به فوریه

−۳ sin
(nπ
۲

)
nπ

,
۳
[
sin
(nπ
۲

)
− ۱
]

n۲π۲
,
۳

۲
(۱

−۳ cos(nπ)
nπ

,
۳(cosnπ − ۱)

n۲π۲
,
۳

۴
(۲

−۳ cos(nπ)
nπ

,
۳
[
sin
(nπ
۲

)
− ۱
]

n۲π۲
,
۳

۴
(۳

−۳ sin
(
n
π

۲

)
nπ

,
۳(cos(nπ) − ۱)

n۲π۲
,
۳

۲
(۴

∞∑
n=۱

۴

n
(−۱)n+۱ sin(nx) با برابر [−π, π] بازه در f(x) = ۲xتابع سریفوریه اگر (۸۷ (کامپیوتر (۶۴

است؟ کدام g(x) = x۲ − π۲ تابع فوریه سری باشد

∞∑
n=۱

۴(−۱)n
n۲

[cos(nx) + (−۱)n] (۱
∞∑

n=۱

۴(−۱)n+۱

n۲
[sin(nx)− (−۱)n] (۲

∞∑
n=۱

۴(−۱)n+۱

n۲
[cos(nx) + (−۱)n] (۳

∞∑
n=۱

۴(−۱)n
n۲

[sin(nx) + (−۱)n] (۴

و < x < L دامنههای در f(x, y) تابع دوگانه سینوسی فوریه سری (۸۸ (کامپیوتر (۶۵

از است عبارت < y < K

∞∑
n=۱

∞∑
m=۱

bmn sin
(nπx
L

)
sin
(mπy
K

)

است؟ کدام < y < π و < x < π برای f(x, y) = xy تابع دوگانه فوریه سری



مهندسی ریاضیات ۲۴

∞∑
n=۱

∞∑
m=۱

۴nm

π۲
sin(nx) sin(my) (۲

∞∑
n=۱

∞∑
m=۱

۴

nm
sin(nx) sin(my) (۱

∞∑
n=۱

∞∑
m=۱

nm

۴
sin(nx) sin(my) (۴

∞∑
n=۱

∞∑
m=۱

۴π۲

nm
sin(nx) sin(my) (۳

باشیم داشته < x < ۲ برای اگر (۸۹ (کامپیوتر (۶۶

x =
۴

π
(sin

πx

۲
− ۱

۲
sin

۲πx

۲
+
۱

۳
sin

۳πx

۲
− · · ·)

فاصلهی در f(x) = ۱ − x۲

۴
متناوب تابع فوریه بسط اول جملهی دو صورت این در

از: است عبارت < x < ۲

۲

۳
− ۴

π۲
cos

πx

۲
(۲

۱

۳
+

۴

π۲
cos

πx

۲
(۱

۱

۳
− ۴

π۲
cos

πx

۲
(۴

۲

۳
+

۴

π۲
cos

πx

۲
(۳

است: زیر صورت به تناوب دوره یک در f(x) متناوب تابع (۹۱ (کامپیوتر (۶۷

f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

< x < π − a

۱ π − a < x < π + a;
(
< a <

π

۲

)
π + a < x < ۲π

باشد: زیر صورت به آن فوریه بسط اگر

f(x) =
α

π
− ۲

π

(
sinα cosx

۱
− sin۲α cos۲x

۲
+

sin۳α cos۳x

۳
+ · · ·

)

است؟ چقدر
∞∑

n=۱

(
sinn

n

)۲

حاصل

π۲ − ۱

۲
(۴

π − ۱

۲
(۳ π۲ − ۱ (۲ π − ۱ (۱

میباشد. زیر فرد و زوج فوریه سریهای دارای f(x) = x ، < x < L تابع (۸۰ (هوافضا (۶۸

< x < L, f(x) = x =
L

۲
− ۴L

π۲

∞∑
n=۱

(−۱)n − ۱

n۲
cos

nπ

L
x الف)

< x < L, f(x) = x =
۲L

π

∞∑
n=۱

(−۱)n
n

sin
nπx

L
(ب)



۲۵ فوریه

همگراست. ب سری از سریعتر الف سری (۱

همگراست. الف سری از سریعتر ب سری (۲

میباشند. یکسانی همگرایی سرعت دارای سری دو هر (۳

است. تابع برای فوریه سری نیز ب و الف سریهای معدل (۴

از عبارتست f(x) = cos
x

۲
و −π ≤ x ≤ π تابع فوریه سری (۸۱ (هوافضا (۶۹

f(x) =
۲

π
+
۱

π

∞∑
n=۱

(−۱)n
۱− ۴n۲

cosnx (۱

f(x) =
۲

π
− ۱

π

∞∑
n=۱

(−۴)n
۱− ۴n۲

cosnx (۲

f(x) =
۲

π
− ۱

π

∞∑
n=۱

(−۱)n
۱− ۴n۲

cosnx (۳

f(x) =
۲

π
+
۱

π

∞∑
n=۱

۴(−۱)n
۱− ۴n۲

cosnx (۴

فوریه سری صورت به را −π < x < π فاصلهی در f(x) = x متناوب تابع (۸۳ (هوافضا (۷۰

است؟ کدام cosnx ضریب میدهیم بسط

(−۱)n+۱

n
(۴

۲(−۱)n
n

(۳
(−۱)n
n

(۲ (۱

است؟ کدام f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−π ≤ x <

۱ ≤ x ≤ π
متناوب تابع فوریه سری (۸۴ (هوافضا (۷۱

۲

π

∞∑
k=۱

cos۲kx

۲k
(۱

۱

۲
+

∞∑
k=

۲ sin(۲k + ۱)x

π(۲k + ۱)
(۲

π

۲

∞∑
k=۱

(−۱)k−۱

k
sin kx (۳

∞∑
k=۱

(
۱

۲k + ۱
sin(۲k + ۱)x+

۱

k
cos kx

)
(۴

۲π تناوب دورهی با متناوب و انتگرالپذیر تابعی فوریهی سری سری، کدام (۸۴ (هوافضا (۷۲

است؟



مهندسی ریاضیات ۲۶

∞∑
n=۱

۲(−۱)n−۱

n
sinnx (۲

∞∑
n=۲

cosnx√
n

(۱

∞∑
n=۲

sin(n− ۱)x√
n

(۴
∞∑

n=۲

(lnn) cosnx (۳

است؟ کدام f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−π ≤ x <

۱ ≤ x ≤ π
متناوب تابع فوریهی سری (۸۴ (هوافضا (۷۳

۲

π

∞∑
k=۱

cos۲kx

۲k
(۱

۱

۲π
+

∞∑
k=

۲ sin(۲k + ۱)x

π(۲k + ۱)
(۲

۲

π

∞∑
k=۱

(−۱)k−۱

k
sin kx (۳

∞∑
k=۱

(
۱

۲k + ۱
sin(۲k + ۱)x+

۱

k
cos kx

)
(۴

صورت به f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x ≤ x ≤ L

۲L− x L ≤ x < ۲L
تابع مثلثاتی فوریهی سری (۸۵ (هوافضا (۷۴

f(x) ≈ a

۲
+

∞∑
k=۱

[ak cos
kπ

L
x+ bk sin

kπ

L
x]

است؟ صحیح گزاره کدام است

bk =
۲L

kπ
, a =

L

۲
(۲ bk = , a = L (۱

bk =
۲L

kπ
, a = L (۴ bk = , a = ۲L (۳

است؟ کدام f(x) = x, x ∈ (−π, π) تابع فوریه سری (۸۶ (هوافضا (۷۵

۲
∞∑

n=۱

cosnx

n
(۲ ۲

∞∑
n=۱

sinnx

n
(۱

۲
∞∑

n=۱

(−۱)n+۱ sinnx

n
(۴ ۲

∞∑
n=۱

(−۱)n+۱ cosnx

n
(۳

است؟ تابع کدام فوریهی سری
∞∑

n=۲

sinnx

lnn
سری (۸۶ (هوافضا (۷۶

تابعی هیچ (۴ lnx (۳ ex (۲
x

lnx
(۱



۲۷ فوریه

متناوب تابع فوریه سری ضرایب (۸۷ (هوافضا (۷۷

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۲ −π < x <

۲ < x < π

کدامند؟ f(x+ ۲π) = f(x)

n هر ازای به an = bn =
۸

nπ
(۱

n هر ازای به bn =
۸

nπ
و an = (۲

n هر ازای به bn = و an =
۲n

π
(۳

bn =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۸

nπ
فرد n

زوج n
و n ≥ هر ازای به an = (۴

و f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

−۲ < x < −۱
۱ −۱ < x < ۱

۱ < x < ۲

تابع فوریه سری از استفاده با (۸۷ (هوافضا (۷۸

میشود؟ حاصل برابری کدام f(x+ ۴) = f(x)

ln ۲ = ۱− ۱

۲
+
۱

۳
− ۱

۴
+ · · · (۲ π۲

۶
= ۱+

۱

۲۲
+

۱

۳۲
+ · · · (۱

π

۴
= ۱− ۱

۳
+
۱

۵
− ۱

۷
+ · · · (۴ π۲

۸
= ۱+

۱

۳۲
+

۱

۵۲
+ · · · (۳

میشود؟ حاصل تابع کدام فوریه بسط از
∞∑
n=۱

۱

n۲
=
π۲

۶
برابری (۸۹ (هوافضا (۷۹

f(x) = x۴ (۴ f(x) = x۳ (۳ f(x) = x۲ (۲ f(x) = x (۱

π۲

۳
+

∞∑
n=۱

۴

n۲
(−۱)n cosnxصورت به f(x) = x۲ ،−π ≤ x ≤ π تابع سریفوریه اگر (۹۱ (هوافضا (۸۰

است؟ کدام
∞∑

n=۱

(−۱)n−۱

n۲
سری مجموع باشد،

π۴

۹
(۴

π۲

۱۶
(۳

π۲

۱۲
(۲

π۲

۶
(۱

تعریف < x < L ،f(x) =
L

۲
− x صورت به تناوب دوره یک در f تابع اگر (۸۸ (نانومواد (۸۱

آنگاه باشد، شده

L

۲
− x =

L

π

∑ ۱

n
sin

nπ

L
x (۱



مهندسی ریاضیات ۲۸

L

۲
− x =

L

π

∑ ۱

n
cos

۲nπ

L
x (۲

L

۲
− x =

L

π

∑ ۱

n
sin

۲nπ

L
x (۳

L

۲
− x =

L

π

∑ ۱

n
cos

۲nπ

L
x+

۱

n
sin

۲nπ

L
x (۴

باشیم داشته اگر (۸۸ مواد (نانو (۸۲

sinx =
۲

π
− ۴

π

∞∑
n=۱

(
cos۲nx

sn۲ − ۱

)
; ≤ x ≤ π

با است برابر
∞∑

n=۱

(−۱)n
۱۶n۲ − ۱

سری حاصل آنگاه

۱

۲
− π

√
۲

۸
(۴ ۱− π

√
۲

۴
(۳ ۱− π

√
۲

۸
(۲

π۲

۸
(۱

است؟ کدام

∫ π

f(x) sin۲ xdx آنگاه ،f(x) =
∞∑

n=۱

(−۱)n cosnx
n۲

اگر (۸۸ (نانومواد (۸۳

+
π

۴
(۴ صفر (۳ −π

۸
(۲ − π

۱۶
(۱

صورت به f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱ < x < π

−۱ −π < x <
تابع فوریه بسط (۸۹ (نانومواد (۸۴

f(x) =
۴

π

∞∑
k=۱

sin(۲k − ۱)x

۲k − ۱

عبارت حاصل آن کمک به میباشد.

S =
۱

۱۲
+

۱

۳۲
+

۱

۵۲
+ · · ·

است؟ کدام

π۲

۹
(۴

π۲

۶
(۳

π۲

۸
(۲

π

۶
(۱

f(x) = cos
x

۲
, |x| < π ،۲πتناوب دوره با متناوب تابعی f(x) اگر (۹۰ هوافضا - ۸۹ (نانومواد (۸۵

است؟ چقدر
∞∑

n=۱

(−۱)n+۱

n۲ − ۱

۴

مقدار

π − ۱ (۴ π − ۲ (۳
π

۲
− ۱ (۲

π

۲
− ۲ (۱



۲۹ فوریه

آورید؟ دست به را f(θ) =
۱

۱− a cos θ
, |a| < ۱ تابع سری به بسط ثابت (۹۰ (نانومواد (۸۶

∞∑
n=

(a
۲

)n
(۴

∞∑
n=

a۲n

(۲n)!
(۳

∞∑
n=

an

(۲n)!
(۲

∞∑
n=

a۲n

۲n
(۱

صورت به |x| < π بازه در f تابع فوریه سری اگر (۹۰ شیمی - ۹۰ (نانومواد (۸۷

دوره با f(x) sinx فوریه بسط در b۳ ضریب باشد، f(x) = ۱ +
۱

π

∞∑
n=۱

(−۱)n
n

cosnx

است؟ کدام |x| < π بازه در ۲π تناوب

۳

۸π
(۴

۱

۸π
(۳ − ۱

۸π
(۲ − ۳

۸π
(۱

باشیم داشته < x ≤ ۲ برای که صورتی در (۹۰ شیمی مهندسی - ۹۰ (نانومواد (۸۸

x۲ =
۴

۳
+ ۱۶

∞∑
n=۱

(−۱)n
π۲n۲

cos
(πnx

۲

)

با: است برابر
∞∑

n=۱

۱

n۴
مقدار

π۴

۹۶
(۴

π۴

۹
(۳

π۴

۳۲
(۲

π۴

۳
(۱

،f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x+ ۱ −۱ ≤ x ≤
−x+ ۱ ≤ x ≤ ۱

تابع فوریه سری (۹۰ شیمی - ۹۰ (نانومواد (۸۹

است؟ کدام f(x+ ۲) = f(x)

۱

۲
− ۴

π۲

(
cosπx+

۱

۳۲
cos۳πx+

۱

۵۲
cos۵πx+ · · ·

)
(۱

۱

۲
+

۴

π۲

(
cosπx+

۱

۳۲
cos۳πx+

۱

۵۲
cos۵πx+ · · ·

)
(۲

۱

۲
− ۴

π۲

(
۱

۲۲
cos۲πx+

۱

۴۲
cos۴πx+

۱

۶۲
cos۶πx+ · · ·

)
(۳

۱

۲
+

۴

π۲

(
۱

۲۲
cos۲πx+

۱

۴۲
cos۴πx+

۱

۶۲
cos۶πx+ · · ·

)
(۴

است؟ کدام sin(۲πx) ضریب زیر رابطه در (۹۰ (مواد (۹۰

x−
∞∑

n=۱

cn sin
(nπ
۲
x
)
= ; x ∈ [ ,۲]

۴

π
(۴

۱

π
(۳ −۱

π
(۲ −۴

π
(۱



مهندسی ریاضیات ۳۰

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱+
۲

π
x −π ≤ x <

۱− ۲

π
x ≤ x ≤ π

تابع فوریه سری در (۷۸ (مواد (۹۱

a۳ =
۱

۸π۲
, b۲ = (۲ a۳ = , b۲ =

۱

۳
(۱

a۳ = − ۹

π۲
, b۲ =

۱

۴π
(۴ a۳ =

۸

۹π۲
, b۲ = (۳

ضریب ،f مثلثاتی فوریه بسط در ،−π < x < π و f(x) = x + sinx هرگاه (۸۰ (مواد (۹۲

با: است برابر sinx جمله

(۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

کدام cos۸x ضریب فوریه سری به (−π, π) فاصله در f(x) = x۲ تابع بسط در (۸۳ (مواد (۹۳

است؟

−۱

۸
(۴ − ۱

۱۶
(۳

۱

۸
(۲

۱

۱۶
(۱

f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

−π < x < −π
۲

−a(x+
π

۲
) −π

۲
< x <

a(x − π

۲
) < x <

π

۲
π

۲
< x < π

تابع مثلثاتی فوریه سری در (۸۴ (مواد (۹۴

است. کدام sinnx ضریب

۲a(−۱)n
πn۲

(۴
۲a

πn۲
(۳

a

πn۲
(۲ (۱

آن تناوب دورهی تشخیص از بعد را f(x) = x − [x] تابع مثلثاتی فوریه سری (۸۵ (مواد (۹۵

بنویسید.

۱

۲
−

∞∑
n=۱

sin(۲nπx)

nπ
(۲

۱

۲
+

∞∑
n=۱

sin(۲nπx)

nπ
(۱

۱

۲
+

∞∑
n=۱

cos(۲nπx)

(nπ)۲
−

∞∑
n=۱

sin(۲nπx)

nπ
(۴ ۱+

∞∑
n=۱

sin(۲nπx)

nπ
(۳

کدام ≤ x ≤ π ،f(x) = ۱ + cos
x

۲
تابع دامنه نیم کسینوسی فوریه سری (۸۵ (مواد (۹۶

است؟



۳۱ فوریه

۱+
۲

π
+
۱

π

∞∑
n=۱

(−۱)n−۱

n۲ − ۱

۴

cosnx (۱

۱+
۲

π
+

∞∑
n=۱

(−۱)n

n۲ − ۱

۴

cosnx (۲

۲+
۴

π
+
۱

π

∞∑
n=۱

(−۱)n−۱

n۲ − ۱

۴

cosnx (۳

۱+
۲

π
+
۱

π

∞∑
m=۱

(−۱)m−۱

۲m(۲m− ۱)
cos

۲m− ۱

۲
x (۴

که باشد گونهای به −π < x < π ،f(x) هموار تکهای تابع اگر (۸۵ (مواد (۹۷

برای آنگاه f(x) =
∞∑

n=۱

Bn sin(nx)

|f(x)| = a

۲
+

∞∑
n=۱

(an cos(nx) + bn sin(nx))

داریم:

n ∈ N هر ازای به an = (۱

n ∈ N هر ازای به bn = (۲

a = و n ∈ N هر ازای به bn = (۳

k ∈ N هر ازای به b۲k = و a۲k−۱ = (۴

است؟ کدام ≤ x < π ،f(x) = x− π

۲
تابع دامنه نیم کسینوسی فوریه سری (۸۵ (مواد (۹۸

∞∑
m=۱

− ۱

πm۲
cos(۲mx) (۱

π
۲
+

∞∑
m=۱

−۴
π(۲m− ۱)۲

cos(۲m− ۱)x (۲

∞∑
m=۱

− ۴

π(۲m− ۱)۲
cos(۲m− ۱)x (۳

∞∑
m=۱

۴

π(۲m− ۱)۲
cos(۲m− ۱)x (۴

است؟ کدام f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x(π + x) −π ≤ x ≤
x(π − x) < x < π

تابع مثلثاتی فوریه سری (۸۶ (مواد (۹۹



مهندسی ریاضیات ۳۲

∞∑
m=۱

۸

π(۲m− ۱)۳
sin(۲m− ۱)x (۲

∞∑
n=۱

۸

πn۳
sin(nx) (۱

∞∑
n=۱

۴

πn۳
(sin(nx) + cos(nx)) (۴

∞∑
m=۱

۸

π۲(۲m− ۱)۳
sin(۲m− ۱)x (۳

است؟ کدام [ ,۱] دامنه نیم در f(x) = cos۲ πx تابع کسینوسی فوریه سری (۸۶ (مواد (۱۰۰

۱

۲
+

∞∑
n=۱

(−۱)n−۱ cosnπx

۲(n۲ + ۱)
(۲

۱

۲
+
۱

۲
cos۲πx (۱

۱

۲
+

∞∑
n=۱

(−۱)n cosnπx
۲(n۲ + ۱)

(۴
۱

۲
+

∞∑
n=۱

cosnπx

۲(n۲ + ۱)
(۳

فوریه سری از استفاده با آنگاه ،f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

۲− x ۱ < x ≤ ۲

x −۱ ≤ x ≤ ۱

−۲− x −۲ ≤ x < −۱

اگر (۸۶ (مواد (۱۰۱

است؟ کدام برابر
∞∑

m=۱

۱

(۲m− ۱)۴
سری مجموع تابع، این مثلثاتی

π۴

۱۹۲
(۴

π۴

۱۲۸
(۳

π۴

۹۶
(۲

π۴

۶۴
(۱

باشیم داشته |x| < π ازای به و ۲π تناوب دورهی با متناوبی تابع f اگر (۸۶ (مواد (۱۰۲

برابر
∞∑

n=۱

۱

n۲ − ۱

۴

مقدار f تابع مثلثاتی فوریه سری از استفاده با آنگاه ،f(x) = cos
x

۲

با: است

۲ (۴
π

۳
(۳ ۱ (۲

π

۲
(۱

بیابید. را < x < ۲π ،cos۳ x تابع مثلثاتی فوریه سری بسط (۸۷ (مواد (۱۰۳

۱

۴
cosx− ۱

۴
cos۳x (۲

۱

۴
cosx+

۱

۴
cos۳x (۱

۳

۴
cosx− ۱

۴
cos۳x (۴

۳

۴
cosx+

۱

۴
cos۳x (۳

صورت به ≤ x ≤ L ،g(x) = x تابع دامنه نیم کسینوسی فوریه سری اگر (۸۷ (مواد (۱۰۴

x =
L

۲
−

∞∑
m=۱

۴L

π۲(۲m− ۱)۲
cos

(
(۲m− ۱)πx

L

)

است کدام ≤ x ≤ L ،f(x) = px+ q تابع دامنه نیم کسینوسی فوریه سری آنگاه باشد،



۳۳ فوریه

حقیقی) ثابت q و p)(
pL

۲
+ q

)
−

∞∑
m=۱

۴pL

π۲(۲m− ۱)۲
cos

(۲m− ۱)πx

L
(۱(

pL

۲
+ q

)
−

∞∑
m=۱

(
۴pL

π۲(۲m− ۱)۲
+ q

)
cos

(۲m− ۱)πx

L
(۲(

pL

۲
+
q

۲

)
−

∞∑
m=۱

(
۴pL

π۲(۲m− ۱)۲
− q

)
cos

(۲m− ۱)πx

L
(۳(

pL

۲
+
q

۲

)
−

∞∑
m=۱

(
۴pL

π۲(۲m− ۱)۲
+ q

)
cos

(۲m− ۱)πx

L
(۴

مطلوبست کند، تغییر −π و π بین x مقدار f(x) = x تابع در که صورتی در (۸۷ (مواد (۱۰۵

تابع: این فوریه مثلثاتی بسط ثابت مقدار

π

۲
(۴ ۱ (۳ (۲ −π

۲
(۱

بیابید. را < x < ۲π ،sin۳ x تابع مثلثاتی فوریه سری بسط (۸۷ (مواد (۱۰۶

۳

۴
sinx+

۱

۲
sin۳x (۲

∞∑
k=۱

۱

k۲
sin kx (۱

۳

۴
sinx− ۱

۴
sin۳x (۴

∞∑
k=۱

۱

k۳
sin kx (۳

اگر (۸۷ (مواد (۱۰۷

x =
L

۲
−

∞∑
m=۱

۴L

π۲(۲m− ۱)۲
cos

(
(۲m− ۱)πx

L

)
, ≤ x < L

است؟ کدام f(x) = x(L − x) تابع دامنه نیم سینوسی فوریه سری آنگاه

−
∞∑

m=۱

۸L۲

π۳(۲m− ۱)۳
sin

(۲m− ۱)πx

L
(۱

∞∑
m=۱

۸L۲

π۳(۲m− ۱)۳
sin

(
(۲m− ۱)πx

L

)
(۲

−
∞∑

m=۱

۲L

π(۲m− ۱)
sin

(۲m− ۱)πx

L
(۳

∞∑
m=۱

۸L

π۲(۲m− ۱)۲
sin

(۲m− ۱)πx

L
(۴

است: زیر صورت به ( ,۲π) بازه در f(x) تابع فوریه سری (۸۹ (مواد (۱۰۸

a

۲
+

∞∑
n=۱

(an cosnx+ bn sinnx)



مهندسی ریاضیات ۳۴

صورت به بازه همان در

∫ x

f(y)dy فوریه سری اگر

A

۲
+

∞∑
n=۱

(An cosnx+Bn sinnx)

با: است برابر Bn صورت این در باشد،

۱

n
(bn − an) (۴

۱

n
(an − a ) (۳

bn
n

(۲
an
n

(۱

باشد زیر صورت به f تابع فوریه سری و f(x) = x ،−L < x < L کنید فرض (۸۹ (مواد (۱۰۹

f(x) = −۲L

π

∞∑
n=۱

(−۱)n+۱

n
sin

nπ

L
x

است؟ کدام
∞∑

n=۱

۱

n۲
زیر سری مقدار صورت این در

۲π۲

۳
(۴

π۲

۶
(۳

π۳

۲
(۲

π

۲
(۱

فرض با (۸۲ دقیق (ابزار (۱۱۰

f(x) = a +

∞∑
n=۱

(an cos
nπ

L
x+ bn sin(

nπ

L
x))

است؟ کدام b۵ مقدار f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

−۲ < x < −۱
k −۱ < x < ۱

۱ < x < ۲

متناوب تابع بسط در

۱

۵π
(۴

۲

۵π
(۳ (۲ − ۲

۵π
(۱

با: است برابر cos۳x ضریب روبرو شکل متناوب تابع فوریه بسط در (۸۲ دقیق (ابزار (۱۱۱

-�
0

2
-� �

2
�

y

x

1

۲

۳π
(۴

۱

۳π
(۳ − ۲

۳π
(۲ (۱



۳۵ فوریه

کدام sin۵x ضریب زیر شکل متناوب تابع فوریه بسط در (۸۳ اتوماسیون و دقیق (ابزاد (۱۱۲

است؟

− ۲

۵π
(۴

۲

۵π
(۳

۱

۵π
(۲ (۱

،f(x+ ۴) = f(x) تابع فوریه سری (۸۴ اتوماسیون و دقیق ابزار (مهندسی (۱۱۳

است؟ شکل کدام به f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

−۲ < x < −۱
۱ −۱ < x < ۱

۱ < x < ۲

f(x) =
۱

۲
− ۲

π

(
cos

x

۲
− ۱

۳
cos

۳x

۲
+
۱

۵
cos

۵x

۳
+ · · ·

)
(۱

f(x) =
۱

۲
+
۲

π

(
cos

x

۲
− ۱

۳
cos

۳x

۲
+
۱

۵
cos

۵x

۳
+ · · ·

)
(۲

f(x) =
۱

۲
+
۲

π

(
cos

π

۲
x− ۱

۳
cos

۳π

۲
x+

۱

۵
cos

۵π

۲
x+ · · ·

)
(۳

f(x) =
۱

۲
− ۲

π

(
cos

π

۲
x− ۱

۳
cos

۳π

۲
x+

۱

۵
cos

۵π

۲
x+ · · ·

)
(۴

است؟ کدام < x < L و f(x) = sin
(π
L
x
)
فوریه سری (۸۵ دقیق (ابزار (۱۱۴

f(x) =
۲

π
− ۴

π

(
۱

۱��۳
cos

۲πx

L
+

۱

۳��۵
cos

۴πx

L
+

۱

۵��۷
cos

۶πx

L
+ · · ·

)
(۱

f(x) =
۲

π
+
۴

π

(
۱

۱��۳
cos

۲πx

L
+

۱

۳��۵
cos

۴π

L
x+

۱

۵��۷
cos

۶πx

L
+ · · ·

)
(۲

f(x) =
۲

π
+
۴

π

(
۱

۱��۳
cos

۲πx

L
− ۱

۳��۵
cos

۴π

L
x+

۱

۵��۷
cos

۶πx

L
+ · · ·

)
(۳

f(x) =
۲

π
− ۴

π

(
۱

۱��۳
cos

۲πx

L
− ۱

۳��۵
cos

۴πx

L
+

۱

۵��۷
cos

۶πx

L
+ · · ·

)
(۴

شکل به f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱ اگر < x < π

اگر −π < x <
تابع فوریهی بسط میدانیم (۸۵ دقیق (ابزار (۱۱۵

۱

۲
+
۲

π

∞∑
n=

sin(۲n+ ۱)x

۲n+ ۱



مهندسی ریاضیات ۳۶

از: عبارتست
∞∑

n=

(−۱)n
۲n+ ۱

سری مقدار میباشد

π

۴
(۴

π

۲
(۳

۱

۲
(۲

۱

۴
(۱

f(x) = x, < x < Lتابع بسطفوریهیکسینوسی در cos

(
۳πx

L

)
ضریب دقیق۸۶) (ابزار (۱۱۶

از عبارتست

۹L

۴π۲
(۴

۴L

۹π۲
(۳

−۴L
۹π۲

(۲
−۹L
۴π۲

(۱

و |x| < π برای f(x) =
x۲

۲
تابع برای فوریه سری به توجه با (۸۶ دقیق (ابزار (۱۱۷

شکل به که f(x+ ۲π) = f(x)

f(x) =
π۲

۶
− ۲(cosx− ۱

۴
cos۲x+

۱

۹
cos۳x− ۱

۱۶
cos۴x · · ·)

است؟ کدام
∞∑

n=

(−۱)n
(n+ ۱)۲

عددی مقدار

π۲

۱۲
(۴

π۲

۶
(۳

π۲

۴
(۲

π

۴
(۱

برای f(x) =
∞∑

n=۱

۸

π(۲n− ۱)۳
sin(۲n − ۱)x فوریه سری به توجه با (۸۶ دقیق (ابزار (۱۱۸

سری مجموع پارسوال تساوی از استفاده با و f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x(π + x) −π < x <

x(π − x) < x < π
تابع

از عبارتست ۱+
۱

۳۶
+

۱

۵۶
+

۱

۷۶
+ · · · عددی

π۶

۹
(۴

π۴

۹۶
(۳

π۴

۹
(۲

π۶

۹۶
(۱

تناوب دورهی با f(x) =
x

|x| , < |x| < π تناوبی تابع فوریه سری (۸۷ دقیق (ابزار (۱۱۹

از: است عبارت p = ۲π

۴

π
(sinx+

۱

۳
sin۳x+

۱

۵
sin۵x+ · · ·) (۱

π

۴
(sinx+

۱

۳
sin۳x+

۱

۵
sin۵x+ · · ·) (۲

۴

π
(sinx− ۱

۳
sin۳x+

۱

۵
sin۵x− · · ·) (۳

π

۴
(sinx− ۱

۳
sin۳x+

۱

۵
sin۵x− · · ·) (۴



۳۷ فوریه

تناوب دورهی با f(x) = sinπx, < x < ۱ تناوبی تابع فوریه سری اگر (۸۷ دقیق (ابزار (۱۲۰

p = ۱

f(x) =
۲

π
− ۴

π

(
۱

۱��۳
cos۲πx+

۱

۳��۵
cos۴πx+ · · ·

)

P = ۱ تناوبی دورهی با g(x) = cosπx و |x| < ۱

۲
تناوبی تابع فوریه سری آنگاه باشد،

از؟ است عبارت

g(x) =
۲

π
+
۴

π

(
۱

۱��۳
sin۲πx+

۱

۳��۵
sin۴πx+ · · ·

)
(۱

g(x) =
۲

π
+
۴

π

(
۱

۱��۳
cos۲πx+

۱

۳��۵
cos۴πx+ · · ·

)
(۲

g(x) =
۲

π
− ۴

π

(
۱

۱��۳
sin۲πx+

۱

۳��۵
sin۴πx+ · · ·

)
(۳

g(x) =
۲

π
− ۴

π

(
۱

۱��۳
cos۲πx+

۱

۳��۵
cos۴πx+ · · ·

)
(۴

و f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱ < x < ۱

۲ ۱ < x < ۲

تابع کسینوسی فوریه سری اگر (۸۸ دقیق (ابزار (۱۲۱

با برابر ،P = ۲L = ۴

f(x) =
۳

۲
− ۲

π
(cos

πx

۲
− ۱

۳
cos

۳πx

۲
+ · · ·)

و g(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۲ < x < ۱

۳ ۱ < x < ۲

کسینوسی فوریه سری در a جملهی آنگاه باشد

از عبارتست P = ۲L = ۴

۲

۳
(۴

۳

۲
(۳

۲

۵
(۲

۵

۲
(۱

تناوب دوره با f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

sin۲x −π < x < −π
۲

−π
۲
≤ x ≤

sin۲x < x ≤ π

تابع فوریه سری در (۸۸ دقیق (ابزار (۱۲۲

صورت به P = ۲π

f(x) = a +

∞∑
n=۱

(an cosnx+ bn sinnx)

از عبارتند ترتیب به b۲ و a۲

۳

۴
و
۳

۴
(۴ ۱ و

۳

۴
(۳

۳

۴
و (۲ ۱ و (۱



مهندسی ریاضیات ۳۸

f(x+۲π) = f(x) و f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

π |x| < ۱

۱ < |x| < π
تابع مختلط سریفوریه دقیق۸۹) (ابزار (۱۲۳

است؟ کدام

f(x) = ۱+
∞∑

�=n=−∞

sinn

n
einx (۲ f(x) =

۱

π
+

∞∑
�=n=−∞

sinn

nπ
einx (۱

f(x) = ۱+
∞∑

�=n=−∞

cosn

nπ
einx (۴ f(x) =

۱

π
+

∞∑
�=n=−∞

cosn

nπ
einx (۳

است؟ کدام صحیح جواب آنگاه < x < ۲π و f(x) =
∞∑

n=۱

sinnx

n
اگر (۸۹ دقیق (ابزار (۱۲۴

f(x) =
π

۲
+x (۴ f(x) =

π − x

۲
(۳ f(x) =

π

۲
−x (۲ f(x) =

π + x

۲
(۱

r(t+۲π) = r(t) و −π < t < π ،r(t) =
π

۴
| sin t| متناوب تابع r(t) اگر (۸۹ دقیق (ابزار (۱۲۵

است؟ کدام (yp (یعنی: معادله خصوصی جواب آنگاه y′′ + ۹y = r(t) و باشد

است: زیر صورت به r(t) تابع فوریه سری

r(t) =
π

۴
| sin t| = ۱

۲
−
(

۱

۱��۳
cos۲t+

۱

۳��۵
cos۴t+

۱

۵��۷
cos۶t+ · · ·

)

yp =
۱

۱۸
+

∞∑
۱

۱

۴n۲ − ۹
cos۲nt (۱

yp =
۱

۱۸
−

∞∑
۱

۱

۴n۲ − ۹
cos۲nt (۲

yp =
۱

۱۸
+

∞∑
۱

۱

(۴n۲ − ۱)(۴n۲ − ۹)
cos۲nt (۳

yp =
۱

۱۸
−

∞∑
۱

۱

(۴n۲ − ۱)(۴n۲ − ۹)
cos۲nt (۴

متناوب تابع کسینوسی فوریه بسط در cos
۳πx

۲
جمله ضریب (۹۰ (ابزاردقیق (۱۲۶

از: عبارتست < x < ۲ و f(x) = (۲− x)

۸

۹π۲
(۴

۷

۹π۲
(۳

۲

۹π۲
(۲

۱

۹π۲
(۱

دوره با f(x) = ۲− x ، < x < ۲ تناوبی تابع فوریه بسط در a جمله (۹۱ (ابزاردقیق (۱۲۷

از: عبارتست p = ۲ تناوب



۳۹ فوریه

−۱

۲
(۴ ۲ (۳ ۱ (۲

۱

۲
(۱

است: برابر زیر نمودار با f تابع فوریه بسط (۷۲ (پلیمر (۱۲۸

-� 0

2
-� �

2
�

y

x

2

۱+
۲

π

∞∑
n=۱

cos(۲n− ۱)t

۲n− ۱
(۲ ۱+

۲

π

∞∑
n=۱

cosnt

t
(۱

۱+
۴

π

∞∑
n=۱

cos(۲n− ۱)t

۲n− ۱
(۴ ۱+

۴

π

∞∑
n=۱

cosnt

t
(۳

برابر x =
۱

۲
در تابع این مقدار است. شده داده زیر فرم به f(x) تابع (۷۴ شیمی (مهندسی (۱۲۹

فوریه) بسط کمک (به میباشد؟ پاسخها از کدامیک

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x <
۱

۲

۱ x >
۱

۲

میشود. یک تابع مقدار (۲ ندارد. جواب فوریه سری طریق از (۱

میشود.
۱

۲
فوریه سری طریق از تابع مقدار (۴ میشود. صفر تابع مقدار (۳

تابع فوریه سری a +
∞∑

n=۱

(an cosnx+ bn sinnx) هرگاه (۸۰ سرامیک (مواد (۱۳۰

به b۲ و a۳ آنگاه باشد، ۲π تناوب دورهی با −π < x < π و f(x) = sin۲x + cos۳x

با برابراند ترتیب

, (۴ ۲,۳ (۳ ۱,۱ (۲ ۳,۲ (۱

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−π < x <

x۲ < x < π
تابع فوریه سری در a۲ مقدار (۸۰ هستهای (مهندسی (۱۳۱

است؟ کدام

−۱ (۴ (۳ ۱ (۲
۱

۲
(۱



مهندسی ریاضیات ۴۰

۲π تناوب دورهی و [−π, π] فاصله در f(x) = sinx فوریه سری (۸۰ کشتی (معماری (۱۳۲

از: عبارتست

cosx (۱

نیستند. صفر ها an از یک هیچ که
∞∑

n=۱

an sinx (۲

sinx (۳

نیستند. صفر ها bn از یک هیچ که
∞∑

n=۱

bn cosx (۴

a۱ مقدار ،f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

sinx −π < x <

cosx < x < π
تابع فوریه سری بسط در (۸۰ (هستهای (۱۳۳

است؟ کدام

۲ (۴
۱

۲
(۳ −۲ (۲ −۱

۲
(۱

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

sinx −π < x <

< x < π
ضابطه با f تابع فوریه سری به بسط در (۸۱ (هستهای (۱۳۴

است؟ کدام b۱ مقدار

۲ (۴
۱

۲
(۳ −۲ (۲ −۱

۲
(۱

اگر f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۵ < x <

۳ < x < ۵

تابع برای n �= ،an فوریه بسط ضریب (۸۲ (هستهای (۱۳۵

است؟ کدام باشد (L = ۵) T = ۱ پریود

sin
nπx

۵
(۴ cos

nπx

۵
(۳ ۳ (۲ (۱

−π < x < π محدوده در f(x) = x۲ فوریه بسط از استفاده با (۸۳ کشتی (معماری (۱۳۶

که: داد نشان میتوان

∞∑
n=۱

۱

n۲
=
π۲

۲
(۴

∞∑
n=۱

۱

n۲
= π۲ (۳

∞∑
n=۱

۱

n۲
=
π۲

۳
(۲

∞∑
n=۱

۱

n۲
=
π۲

۶
(۱

به f(t) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

t۲ < t < ۲

f(t+ ۲) = f(t)
فوریه سری اگر (۸۴ کشتی (معماری (۱۳۷



۴۱ فوریه

صورت

۴

۳
+

∞∑
n=۱

[
۴

n۲π۲
cosnπt+

(−۴
nπ

)
sinnπt

]

.
∞∑
n=۱

۱

n۴
محاسبه مطلوبست باشد

π۴

۹۶
(۴

π۴

۹
(۳

π۲

۹
(۲

π۲

۶
(۱

تابع نیمدامنه سینوسی فوریه بسط میخواهیم (۸۴ (نفت (۱۳۸

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x ≤ x <
L

۳
۱

۲
(L− x)

L

۳
≤ x ≤ L

است؟ کدام سری این bn ضرایب صورت این در بنویسیم، را

L

(nπ)۲
sin

nπ

۳
(۲

۳L

۲(nπ)۲
sin
(nπ
۲

)
(۱

۳

(nπ)۲
sin
(nπ
۳

)
(۴

۳L

(nπ)۲
sin
(nπ
۳

)
(۳

کدام f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۱ ≤ x < ۱

−۱ ۱ < x < ۲

تابع دامنه نیم کسینوسی فوریه سری (۸۵ (هستهای (۱۳۹

است؟

∞∑
m=۱

۲(−۱)m−۱

πm
cos(mπx) (۱

∞∑
m=۱

۴(−۱)m−۱

πm
cos(mπx) (۲

∞∑
m=۱

۲(−۱)m
π(۲m− ۱)

cos
(۲m− ۱)πx

۲
(۳

∞∑
m=۱

۴(−۱)m−۱

π(۲m− ۱)
cos

(۲m− ۱)πx

۲
(۴

فوریه سری به f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

−۱

۲
(π + x) −π ≤ x <

۱

۲
(π − x) ≤ x ≤ π

تابع بسط در (۸۴ MBA) (۱۴۰

است؟ کدام sin۳x ضریب

۱

۳
(۴

۲

۳
(۳ −۱

۳
(۲ −۲

۳
(۱



مهندسی ریاضیات ۴۲

فوریه سری تستهای پاسخ

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۱

است. شده حل اول جلد ۵۸ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۲

است. شده حل اول جلد ۲۰ صفحه در تست این

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری کوتاه های روش به را تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۳

است. شده حل اول جلد ۵۸ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۴

است. شده حل اول جلد ۲۲ صفحه در تست این

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۵

۱+ cosnπ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۲ n = ۲k

n = ۲k − ۱

π

۴

∫ π

−π

sin۲ xdx = ۲+
∞∑
k=۱

۴

(۴k۲ − ۱)۲
=⇒

∞∑
k=۱

۴

(۴k۲ − ۱)۲
=
π۲

۴
− ۲

=⇒
∞∑
k=۱

۱

(۴k۲ − ۱)۲
=
π۲ − ۸

۱۶

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۶

۱

۱۲ ��۳۲
+

۱

۳۲ + ۵۲
+ · · · =

∞∑
k=۱

۱

(۲k − ۱)۲(۲k + ۱)۲
=

∞∑
k=۱

۱

(۴k۲ − ۱)۲

۱+ cosnπ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۲ n = ۲k

n = ۲k + ۱

=⇒ f(x) =
۲

π
− ۴

π

∞∑
k=۱

۱

۴k۲ − ۱
cos۲kx



۴۳ فوریه

میکنیم. استفاده پارسوال رابطه از

۲

π

∫ π

sin۲ xdx =
۸

π۲
+
۱۶

π۲

∞∑
k=۱

۱

(۴k۲ − ۱)۲

=⇒
∞∑
k=۱

۱

(۴k۲ − ۱)۲
=

(
۱− ۸

π۲

)
π۲

۱۶
=
π۲ − ۸

۱۶

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۷

است. شده حل اول جلد ۱۵ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۸

گزینههای باشد فرد n به نسبت bn و زوج n به نسبت an باید اینکه به توجه با اول: روش

است. صحیح ۲ گزینه نتیجه در هستند غلط ۴ و ۳ و ۱

نتیجه در است زوج f(t) است آمده زیر در که فوریه سری شکل به توجه با دوم: روش

بنابراین است ناپیوسته f ′(t) و پیوسته f(t) چون همچنین و است غلط ۴ و ۳ گزینههای

بنابراین است غلط هم یک گزینه نتیجه در و است
c

n۲
با متناسب an همگرایی سرعت

است. صحیح ۲ گزینه

نتیجه در و زوج f(t) است آمده فوق در که فوریه سری شکل به توجه با سوم: روش

مورد در ۳۰ صفحه در شده گفته مطلب به توجه با و است غلط ۴ و ۳ گزینههای

هم یک گزینه نتیجه در است زوج هارمونیکهای شامل فقط بسط این زوج هارمونیکهای

است. صحیح ۲ گزینه و است غلط

مستقیم محاسبه چهارم: روش

نتیجه در و است زوج فوریه بسط شده رسم فوق در که فوریه سری شکل به توجه با

bn =

a =
۲

π

∫ π

sinxdx =
۴

π



مهندسی ریاضیات ۴۴

an =
۲

π

∫ π

sinx cosnxdx =
۱

π

∫ π

(sin(۱+ n)x+ sin(۱− n)x)dx

=
−۱
π

(
cos(n+ ۱)x

n+ ۱
+

cos(۱− n)x

۱− n

)∣∣∣∣π

=
۱

π

(
۱+ cosnπ

n+ ۱
+
۱+ cosnπ

۱− n

)
=

۱

π
(۱+ cosnπ)

۲

۱− n۲

۱+ cosnπ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

۲ n = ۲k

n = ۲k − ۱

=⇒ a۲k =
۴

π(۱− ۴k۲)
=

−۴
π(۴k۲ − ۱)

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۹

کنید. مشاهده میتوانید ۵۱ صفحه اول جلد در تست این پاسخ

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۱۰

میکنیم رسم را تابع فوریه سری شکل اول: روش

زوج تابع =⇒ bn =

a =
دوره یک در مساحت

T
=

L

۲L
=

۱

۲

an =
۲

L

∫ L

f(x) cos
(nπ
L
x
)
dx =

۲

L

∫ L

L
۲

cos
(nπ
L
x
)
dx

=
۲

nπ

(
sin
(nπ
L
x
))L

L
۲

=
−۲
nπ

sin
(nπ
۲

)

sin
(nπ
۲

)
=

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

(−۱)k+۱ n = ۲k − ۱

=⇒ a۲k−۱ =
−۲(−۱)k+۱

π(۲k − ۱)



۴۵ فوریه

f(x) =
۱

۲
+
۲

π

∞∑
k=۱

(−۱)k
۲k − ۱

cos
(
(۲k − ۱)

π

L
x
)

دوم: روش

است زوج تابع =⇒ bn = =⇒ است غلط ۳ و ۲ گزینه

غلط هم یک گزینه نتیجه در باشند باید cos
(nπ
L
x
)
برحسب جملات نتیجه در T = ۲L

است. صحیح چهار گزینه و است

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان را تست این دیگری روشهای به توجه:

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۱۱

است. شده حل اول جلد ۱۶ صفحه در تست این

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۱۲

شامل فقط تابع فوریه بسط اول جلد ۲۱ صفحه در شده گفته روش به توجه با اول: روش

است. محاسبه قابل یک گزینه نتیجه در است فرد هارمونیکهای

میآوریم بدست تابع فوریه سری دوم: روش

زوج f(x) تابع =⇒ bn =

a =
۲

۱

∫ ۱

xdx = ۱ =⇒ a

۲
=

۱

۲

an =
۲

۱

∫ ۱

x cosnπxdx = ۲

(
x

(
sinnπx

nπ

)
+

cosnπx

n۲π۲

)۱

= ۲
cosnπ − ۱

n۲π۲

cosnπ − ۱ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

−۲ n = ۲k − ۱

=⇒ a۲k−۱ =
−۴

π۲(۲k − ۱)۲

f(x) =
۱

۲
− ۴

π

∞∑
k=۱

۴

(۲k − ۱)۲
cos(۲k − ۱)πx

میآید. بدست یک گزینه سری حاصل x = گرفتن نظر در با

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۱۳

است. شده حل اول جلد ۲۳ صفحه در تست این



مهندسی ریاضیات ۴۶

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۱۴

بنابراین است زوج تابع و است T = ۱ تناوب دوره

an =
۲

۱

۲

∫ ۱
۲
sinπx cos۲nπxdx

= ۲

∫ ۱
۲
(
sin(۱+ ۲n)πx+ sin(۱− ۲n)πx

)
dx

= −۲
[
cos(۱+ ۲n)πx

(۱+ ۲n)π
+

cos(۱− ۲n)πx

(۱− ۲n)π

] ۱
۲

= ۲

(
۱

(۱+ ۲n)π
+

۱

(۱− ۲n)π

)

=
۲

π

۲

۱− ۴n۲
=

۴

π

۱

۱− ۴n۲

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل را تست این میتوان هم ذهنی و کوتاه روشهای به توجه:

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۱۵

است. شده حل اول جلد ۵۹ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۱۶

است. شده حل اول جلد ۷۶ صفحه در تست این

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۱۷

است. شده حل اول جلد ۶۴ صفحه در تست این

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۱۸

میکنیم. رسم را تابع فوریه سری شکل ابتدا

هستند. غلط ۴ و ۱ گزینههای نتیجه در و است bn = بنابراین است، زوج تابع

اگر طرفی از و شود داده بسط cos
nπ

۲
x برحسب باید تابع بنابراین است زوج تابع چون
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نیم بر کنیم جابجا پریود نیم اندازه به و آورده بدست
a

۲
به نسبت را اول پریود نیم قرینه

که گزینهای تنها و است فرد هارمونیکهای شامل فقط بنابراین میشود منطبق دوم پریود

میباشد. ۳ گزینه است cos
nπ

۲
x فرد هارمونیکهای شامل فقط

ضرایب. مستقیم محاسبه دوم: روش

زوج تابع =⇒ bn = , a =
۲

۲

∫ ۱

dx = ۱

an =
۲

۲

∫ ۱

۲ cos
nπ

۲
xdx =

۴

nπ
sin
(nπ
۲
x
)∣∣∣∣۱ =

۴

nπ
sin
(nπ
۲

)

sin
(nπ
۲

)
=

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

(−۱)k+۱ n = ۲k − ۱

=⇒ ak =
۴(−۱)k+۱

π(۲k − ۱)

f(x) = ۱+

∞∑
k=۱

۴(−۱)k+۱

π(۲k − ۱)
cos

(
(۲k − ۱)π

۲
x

)

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۱۹

میکنیم. رسم را تابع فوریه سری شکل ابتدا اول: روش

بنابراین: است زوج تابع

an =
۲

۱

∫ ۱

(۱− t) cos(nπt)dt

=⇒ a۳ = ۲

∫ ۱

(۱− t) cos(۳πt)dt

= ۲

[
(۱− t)

(
sin۳πt

۳π

)
− (−۱)

(− cos۳πt

۹π۲

)]۱

= ۲

[
۱

۹π۲
− cos۳π

۹π۲

]
=

۴

۹π۲
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میدانیم دوم: ⎨⎪⎪⎪⎪⎧روش
⎪⎪⎪⎪⎩

an = − L

nπ
b′n +

۱

nπ

∞∑
k=۱

Fk sin
(nπ
L
xk

)
bn =

L

nπ
a′n +

۱

nπ

∞∑
k=۱

Fk cos
(nπ
L
xk

)
داریم: فوق تابع برای

a۳ = − ۱

۳π

(
۱

۳π
a′′۳ +

۱

۳π
((−۲) + ۲�� cos۳π)

)
=

۴

۹π۲

نمائید. مراجعه ۷۳ صفحه اول، جلد اول فصل به بیشتر توضیحات برای

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۲۰

کنید. مشاهده میتوانید ۲۵ صفحه اول جلد در تشریحی پاسخ

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۲۱

کار این که آوریم بدست را sin۳x ضریب f(x) تابع در است کافی است sin۳x ضریب b۳

است. امکانپذیر مثلثاتی روابط به توجه با

f(x) =

(
۱+ cos۲x

۲
+ sinx− ۱

۲

)۲

=

(
۱

۲
cos۲x+ sinx

)۲

=
۱

۴
cos۲ ۲x+ sin۲ x+ cos۲x sinx

=
۱

۸
(۱+ cos۴x) +

۱− cos۲x

۲
+
۱

۲
sin۳x− ۱

۲
sinx

⇒ b۳ =
۱

۲

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۲۲

x =
۴

π
(sin

(π
۲
x
)
− ۱

۲
sin

۲π

۲
x+

۱

۳
sin

۳πx

۲
− · · ·)

میگیریم. انتگرال فوق رابطه طرفین از

۱

۲
x۲ =

۴

π

(
−۲

π
cos
(π
۲
x
)
+

۱

۲π
cos

(
۲π

۲
x

)
− ۲

۹π
cos

(
۳π

۲
x

)
+ · · ·

)
+ C

میکنیم. ضرب ۲ در را طرفین

x۲ =
۸

π

(−۲
π

cos
(π
۲
x
)
+

۱

۲π
cos

(
۲π

۲
x

)
− ۲

۹π
cos

(
۳π

۲
x

)
+ · · ·

)
+ C
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x۲ − x =
۸

π

(−۲
π

cos
(π
۲
x
)
+

۱

۲π
cos

(
۲π

۲
x

)
− ۲

۹π
cos

(
۳π

۲
x

)
+ · · ·

)
+ C

−۴

π

(
sin
(π
۲
x
)
− ۱

۲
sin

(
۲π

۲
x

)
+
۱

۳
sin

(
۳πx

۲

)
− · · ·

)

cosπx ضریب =
۸

π
��

۱

۲π
=

۴

π۲

کنید. حل کنید سعی است حل قابل هم ذهنی روش به تست این

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۲۳

است. شده حل اول جلد ۳۹ صفحه در تست این

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۲۴

است. شده حل اول جلد ۴۱ صفحه در تست این

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۲۵

است. شده حل اول جلد ۴۰ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۲۶

است. شده حل اول جلد ۶۲ صفحه در تست این

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۲۷

است. شده حل اول جلد ۶۰ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۲۸

اول: روش

توابع کسینوسی بسط فوریه ضرایب میتوانیم بنابراین دارد جمعپذیری خاصیت فوریه سری

هم با و آورده بدست جداگانه را f۲(x) = cos۲x, < x < π و f۱(x) = x, < x < π

کرد. جمع

تابع کسینوسی بسط اول، جلد ۲۱ صفحه در شده داده توضیح روش به توجه با

و است a۲ = نتیجه در است فرد هارمونیکهای شامل فقط f۱(x) = x, < x < π

نتیجه در است برابر خودش با f۲(x) = cos۲x, < x < π تابع کسینوسی فوریه سری

است. صفر برابر ضرایب سایر و a۲ = ۱

a۲f(x) = a۲f۱ + a۲f۲ = +۱ = ۱
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مستقیم محاسبه دوم: روش

a۲ =
۲

π

∫ π

(x+ cos۲x) cos۲xdx

=
۲

π

[
x

۲
sin۲x+

۱

۴
cos۲x+

۱

۲

(
x+

۱

۴
sinx

)]π

⇒ a۲ = ۱

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۲۹

f(x) =
α

π
+
۲

π

∞∑
n=۱

sin(nα)

n
cosnx

میکنیم. استفاده پارسوال رابطه از شده داده سری محاسبه برای

۲

π

∫ α

(۱)۲dx =
۲α۲

π۲
+

۴

π۲

∞∑
n=۱

(
sinnα

n

)۲

۲α

π
=

۲α۲

π۲
+

۴

π۲

∞∑
n=۱

(
sinnα

n

)۲

=⇒
∞∑

n=۱

(
sinnα

n

)۲

=
πα− α۲

۲

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۳۰

۲ گزینه است، فرد y و x به نسبت تابع چون اول جلد ۷۹ صفحه توضیحات به توجه با

است. صحیح

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۳۱

میآید. بدست نظر مورد فوریه سری شده داده فوریه سری از انتگرالگیری با

x۲

۴
=
π۲

۱۲
− cosx+

cos۲x

۲۲
− cos۳x

۳۲
+ · · ·

داشت: خواهیم طرفین از انتگرالگیری با

x۳

۱۲
− π۲

۱۲
x = − sinx+

sin۲x

۲۳
− sin۳x

۳۳
+ · · ·+ c

است. C = نتیجه در و است فرد تابعی حاصل گرفتیم، انتگرال زوج تابع از

π۲

۱۲
x− x۳

۱۲
= sinx− sin۲x

۲۳
+

sin۳x

۳۳
+ · · ·
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دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان هم ذهنی روش به را تست این توجه:

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۳۲

است زوج f(x) تابع =⇒ bn =

a =
۲

π

∫ π

cos axdx =
۲

π

(
sinax

a

)π

=
۲

π

sin aπ

a

an =
۲

π

∫ π

cos ax cosnxdx =
۱

π

∫ π

(cos(a+ n)x+ cos(a− n)x)dx

=
۱

π

[
sin(a+ n)x

a+ n
+

sin(a− n)x

a− n

]π

=
۱

π

[
sin(a+ n)π

a+ n
+

sin(a− n)π

a− n

]

=
۱

π

[
sin(aπ) cosnπ

a+ n
+

sin(aπ) cosnπ

a− n

]

=
sin(aπ) cosnπ

π

۲a

a۲ − n۲

=⇒ an = (−۱)n ۲a sin(aπ)
π(a۲ − n۲)

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۳۳

است. شده حل اول جلد ۷۰ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۳۴

است. شده حل اول جلد ۱۶ صفحه در تست این

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۳۵

بنابراین است زوج f(x) تابع اول: روش

bn = =⇒ است. غلط ۴ و ۲ گزینه

در است فرد هارمونیکهای شامل فقط فوریه سری اول جلد ۲۱ صفحه توضیح به توجه با

است. صحیح ۳ گزینه و است غلط هم یک گزینه نتیجه
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بنابراین است زوج f(x) تابع دوم: روش

bn = =⇒ است. غلط ۴ و ۲ گزینه

است. ۳ گزینه پاسخ و است غلط یک گزینه نتیجه در و نیست زوج m به نسبت am =
۱

m

بنابراین است زوج f تابع سوم: روش

bn = =⇒ است. غلط ۴ و ۲ گزینه

باید an همگرایی سرعت است bn = و است ناپیوسته f ′(x) و پیوسته f(x) تابع چون

است. ۲ گزینه پاسخ و است غلط یک گزینه نتیجه در باشد
c

n۲
با متناسب

مستقیم: محاسبه چهارم: روش

زوج f(x) تابع =⇒ bn = =⇒ است. غلط ۴ و ۲ گزینه

a =
۲

π

∫ π

xdx =
۲

π

(
π۲

۲

)
= π =⇒ a

۲
=
π

۲

an =
۲

π

∫ π

x cosnxdx =
۲

π

[
x

(
sinnx

n

)
−
(− cosnx

n۲

)]π

=
۲

π

cosnπ − ۱

n۲

cosnπ − ۱ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

−۲ n = ۲k − ۱

=⇒ ak =
−۴

π(۲k − ۱)۲

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری روشهای به را تست این توجه:

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۳۶

است. زیر صورت به تابع دامنه تمام شکل اول: روش

سمت به پریود نیم اندازه به و آوریم بدست
a

۲
=

۱

۲
به نسبت اول پریود نیم قرینه اگر

شامل فقط فوریه بسط بنابراین میشود منطبق دوم پریود نیم بر کنیم جابجا راست
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t = جایگذاری با و f( ) = ۱ است. غلط ۳ و ۱ گزینه نتیجه در است فرد هارمونیکهای

صحیح ۲ گزینه نتیجه در است غلط که میآید بدست منفی
∞∑

n=۱

۱

(۲n− ۱)۲
،۴ گزینه در

است.

دوم: روش
زوج تابع =⇒ bn =

a

۲
=

دوره یک مساحت

تناوب دوره
=

۱

۲

an =
۲

۲

∫ ۲(
۱− t

۲

)
cos

nπ

۲
tdt

=

[(
۱− t

۲

)(
۲

nπ
sin

nπ

۲
t

)
−
(
−۱

۲

)(
− ۴

n۲π۲
cos

nπ

۲
t

)]۲

=
۲(۱− cosnπ)

n۲π۲

۱− cosnπ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

۲ n = ۲k − ۱

=⇒ a۲k−۱ =
۴

π۲(۲k − ۱)۲

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری روشهای به را تست این توجه:

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۳۷

است. شده حل اول جلد ۲۶ صفحه در تست این

دهید. انجام کنید سعی کرد حل میتوان نیز دیگری کوتاه روشهای به را تست این توجه:

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۳۸

کنید. مراجعه اول جلد ۴۵ صفحه در فوریه سری وجود شرایط به

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۳۹

کنیم. تکرار و رسم شده داده بازه در را تابع شکل است کافی

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۴۰

بنابراین: است فرد تابع

a = an =



مهندسی ریاضیات ۵۴

هستند. غلط گزینهها تمام (۴۱

است. bn = بنابراین است زوج f(x) =
π

۴
تابع چون

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۴۲

داریم: اول جلد ۱۵ صفحه تذکر به توجه با

f(x) = ۴ sinx
۱+ cos۲x

۲
= ۲ sinx+ ۲ sinx cos۲x

= ۲ sinx+ sin۳x− sinx = sinx+ sin۳x

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۴۳

باشد زوج باید n به نسبت an اول جلد ۳۱ صفحه در شده گفته تذکر به توجه با اول: روش

کنیم. محاسبه را bn است کافی بنابراین هستند غلط ۴ و ۲ گزینههای دلیل همین به

bn =
۱

π

∫ ۲π

x۲ sinnxdx

=
۱

π

[
x۲
(− cosnx

n

)
− ۲x

(− sinnx

n۲

)
+ ۲
(cosnx

n۳

)]۲π

=
۱

π

(
۴π۲

(− cos۲nπ

n

))
= −۴π

n

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل را تست این میتوان نیز دیگری کوتاه روشهای به توجه:

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۴۴

اول: روش

f
(π
۲

)
= ۱ =⇒ است غلط ۴ و ۳ و ۲ گزینه

a

۲
به نسبت اول پریود نیم قرینه همچنین و a = an = نتیجه در و فرد تابع دوم: روش

میشود منطبق دوم پریود نیم بر کنیم جابجا راست سمت به (π) پریود نصف اندازه به را

را مشخصه این که گزینهای تنها و است فرد هارمونیکهای شامل فقط فوریه بسط بنابراین

است. یک گزینه دارد

مستقیم محاسبه سوم: روش

فرد تابع =⇒

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

a = an =

bn =
۲

π

∫ π

sinnxdx =
۲

π

۱− cosnπ

n
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۱− cosnπ =

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

۲ n = ۲k − ۱

=⇒ bn =
۴

π
��

۱

۲n− ۱

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۴۵

میکنیم رسم را تابع فوریه سری شکل

است. غلط ۴ و ۳ گزینه نتیجه در و bn = بنابراین است زوج تابع

a

۲
=
دوره یک در نمودار زیر سطح

T
=

راست سمت به دوره نیم اندازه به و آورده بدست
a

۲
به نسبت اول پریود نیم قرینه اگر

هارمونیکهای شامل فقط فوریه بسط نتیجه در میشود منطبق دوم پریود نیم بر کنیم جابجا

است. فرد

است. فرد هارمونیکهای شامل فقط ۲ گزینه ۲ و ۱ باقیمانده گزینههای از

محاسبه قابل زیر صورت به an است زوج f(x) تابع چون ،an مستقیم محاسبه دوم: روش

است.

an =
۲

π

∫ π (π
۲
− x
)
cos(nx)dx =

۲

π

[(π
۲
− x
)( sinnx

n

)
− cosnx

n۲

]π

=
۲

n۲π
(۱− cosnπ) =

۲

n۲π
(۱− (−۱)n)

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری روشهای به را تست این توجه:
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صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۴۶

مرزها در فوریه سری مقدار =
مرز انتهای و مرز ابتدای مقدار حد مجموع

۲
=
π۲ − π + π۲ + π

۲
= π۲

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۴۷

a

۲
=
دوره یک در مساحت

T
=

π

۲π
=

۱

۲

دوم پریود نیم بر کنیم جابجا پریود نیم اندازه به اگر را
a

۲
به نسبت اول پریود نیم قرینه

زوج هارمونیکهای و است فرد هارمونیکهای شامل فقط فوریه بسط بنابراین میشود واقع

است. صفر برابر a۴ جمله از

ضریب مستقیم محاسبه دوم: روش

a۴ =
۲

π

∫ π
۲
cos۴xdx =

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۴۸

a۲ =
۲

π

(∫ π
۲
cos۲xdx +

∫ π

π
۲

۲ cos۲xdx

)
=

a۳ =
۲

π

(∫ π
۲
cos۳xdx +

∫ π

π
۲

۲ cos۳xdx

)
=

۲

π

(
۱

۳
sin

۳π

۲
− ۲

۳
sin

۳π

۲

)

=
۲

۳π

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۴۹

an =
۲

π

∫ π

sinx cosnxdx =
۱

π

∫ π

(sin(۱+ n)x+ sin(۱− n)x)dx

=
−۱
π

(
cos(n+ ۱)x

n+ ۱
+

cos(۱− n)x

۱− n

)∣∣∣∣π

=
۱

π

(
۱+ cosnπ

n+ ۱
+
۱+ cosnπ

۱− n

)
=

۱

π
(۱+ cosnπ)

۲

۱− n۲

=
۲

π

۱+ cosnπ

۱− n۲

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری روشهای به را تست این توجه:



۵۷ فوریه

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۵۰

است. ۴ گزینه پاسخ اول جلد ۴۵ صفحه توضیحات توجه با

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۵۱

است صفر مخالف فوریه ثابت y = sinx, < x <
π

۲
کسینوسی بسط در چون اول: روش

است. صحیح ۳ گزینه نتیجه در

دوم: روش

a =
۲
π

۲

∫ π
۲
sinxdx =

۴

π
=⇒ a

۲
=

۲

π

an =
۲
π

۲

∫ π
۲
sinx cos۲nxdx

=
۲

π

∫ π
۲
(
sin(۱+ ۲n)x+ sin(۱− ۲n)x

)
dx

=
−۲
π

[
cos(۱+ ۲n)x

۱+ ۲n
+

cos(۱− ۲n)x

۱− ۲n

]π
۲

=
۲

π

(
۱

۱+ ۲n
+

۱

۱− ۲n

)
=

۲

π

۲

۱− ۴n۲

=
۴

π

۱

۱− ۴n۲
=

−۴
π

۱

۴n۲ − ۱

sinx =
۲

π
− ۴

π

∞∑
k=۱

۱

۴n۲ − ۱
cos(۲nx), < x <

π

۲

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری روشهای به را تست این توجه:

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۵۲

است فرد f(x) تابع =⇒ a = an = =⇒ است. غلط ۴ و ۳ گزینه

bn =
۲

L

∫ L

ex sin
(nπ
L
x
)
dx

=
۲

L

۱

۱+ (
nπ

L
)۲

[
ex
(
sin
(nπ
L
x
)− nπ

L
cos
(nπ
L
x
))]L

=
۲

L

۱

۱+
(nπ
L

)۲ (nπL (۱− eL cosnπ)
)



مهندسی ریاضیات ۵۸

=
۲nπ

L۲
��

L۲

n۲π۲
۱− eL cosnπ

۱+

(
L

nπ

)۲
=

۲

nπ

۱− eL cosnπ

۱+

(
L

nπ

)۲

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۵۳

است. شده حل اول جلد ۷۴ صفحه در تست این

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۵۴

کنیم. جایگذاری معادله در را u(x) و f(x) است کافی

∞∑
n=۱

−An

(nπ
L

)۲
cos

nπ

L
− Bn

(nπ
L

)۲
sin
(nπ
L
x
)
+ k۲

A

۲
+

∞∑
n=۱

k۲An cos
(nπ
L
x
)

+k۲Bn sin
nπ

L
x =

a

۲
+

∞∑
n=۱

an cos
nπ

L
x+ bn sin

nπ

L
x

داریم: دهیم، قرار متحد هم با را تساوی طرف دو ⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎧اگر
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

k۲
A

۲
=
a

۲
=⇒ A =

a

k۲

An

(
k۲ −

(nπ
L

)۲)
= an =⇒ An =

an

k۲ −
(nπ
L

)۲
Bn

(
k۲ −

(nπ
L

)۲)
= bn =⇒ Bn =

bn

k۲ −
(nπ
L

)۲
دهید. انجام کنید سعی است، حل قابل هم ذهنی روش به تست این توجه:

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۵۵

اول: روش

a =
۲

L

∫ L

xdx =
۲

L

(
x۲

۲

)∣∣∣∣L = L =⇒ a

۲
=
L

۲

است. غلط ۴ و ۲ گزینه نتیجه در

در میآید بدست منفی
∞∑

m=۱

۱

(۲m− ۱)۲
سری مقدار یک گزینه در دهیم قرار x = اگر

است. ۳ گزینه پاسخ و است غلط هم یک گزینه نتیجه

دوم: روش

an =
۲

L

∫ L

x cos
nπ

L
xdx =

۲

L

[
x

(
L

nπ

)
sin
(nπ
L
x
)
+

L۲

n۲π۲
cos
(nπ
L
x
)]L



۵۹ فوریه

=
۲

L

[
l۲

n۲π۲
(cos(nπ)− ۱)

]
=

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

−۴L
π۲(۲k − ۱)۲

n = ۲k − ۱

f(x) =
L

۲
+

∞∑
k=۱

−۴L
π۲(۲k − ۱)۲

cos

(
(۲k − ۱)π

L
x

)

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل میتوان نیز دیگری روشهای به را تست این توجه:

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۵۶

برای فوریه سری مبحث تا است مختلط اعداد مبحث به مربوط بیشتر سوال این اول: روش

میکنیم عمل زیر مطابق آن حل

p = ۱+ cosx+
cos۲x

۲!
+

cos۳x

۳!
+ · · ·

q = sinx+
sin۲x

۲!
+

sin۳x

۳!
+ · · ·

گرفتیم. نظر در خودمان که است کمکی تابع q

P + iq = ۱+ (cosx+ i sinx) +
(cos۲x+ i sin۲x)

۲!
+

cos۳x+ i sin۳x

۳!
+ · · ·

میکنیم. استفاده دموآور قضیه از

P + iq = ۱+ cosx+ i sinx+
(cosx+ i sinx)۲

۲!
+

(cos۳x+ i sin۳x)۳

۳!
+ · · ·

داریم: بگیریم نظر در u = cosx+ i sinx اگر

p+ iq = ۱+ u+
u۲

۲!
+
u۳

۳!
+ · · · = eu

p+ iq = ecosx+i sin x

p = Re
{
ecosx+i sin x

}
= Re

{
ecosx �� ei sin x

}

= Re
{
ecosx(cos(sinx) + i sin(sinx))

}
= ecosx cos(sin x)

داریم: بگیریم نظر در x = سوال صورت در اگر دوم: روش

۱+ ۱+
۱

۲!
+

۱

۳!
+ · · · = e



مهندسی ریاضیات ۶۰

این ۴ گزینه تنها که شود e برابر باید دهیم قرار x = اگر هم گزینهها در بنابراین

دارد. را خصوصیت

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۵۷

است. زیر صورت به دوره یک در تابع شکل

.bn = نتیجه در و است زوج تابع

a

۲
=

دوره یک در مساحتها جبری جمع

تناوب دوره
=

an =
۲

π

∫ π (π
۲
− t
)
cosntdt

=
۲

π

[(π
۲
− t
)( sinnt

n

)
− (−۱)

(− cosnt

n۲

)]π

=
۲

π

[
۱− cosnπ

n۲

]
=

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

۴

π(۲k − ۱)۲
n = ۲k − ۱

f(x) =

∞∑
n=۱

۴

π(۲k − ۱)۲
cos(۲k − ۱)x

بگیریم نظر در x = فوریه سری در است کافی
∞∑

n=۱

۱

(۲k − ۱)۲
محاسبه برای

f( ) =
π

۲
=

∞∑
k=۱

۴

π(۲k − ۱)۲
=⇒

∞∑
k=۱

۱

(۲k − ۱)۲
=
π۲

۸

دهید. انجام کنید سعی کرد، حل را تست این میتوان نیز دیگری روشهای به توجه:

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۵۸



۶۱ فوریه

میکنیم. رسم را تابع فوریه سری شکل بسط بودن فرد یا زوج تشخیص برای

است. سینوسی صورت به فوریه بسط بنابراین است فرد تابع

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۵۹

است. زوج تابع =⇒ bn =

a

۲
=

دوره یک مساحت

تناوب دوره
=

۲a

۲π
=
a

π

an =
۲

π

∫ a

cosnxdx =
۲

π

sin(an)

n

f(x) =
a

π
+
۲

π

∞∑
n=۱

sin(an)

n
cos(nx)

x = =⇒ f( ) = ۱ =
a

π
+
۲

π

∞∑
n=۱

sin(an)

n

=⇒
∞∑

n=۱

sin(an)

n
=
(
۱− a

π

) π
۲
=
π − a

۲

است. صحیح « ۱ » گزینهی (۶۰

نوشت: میتوان دامنه نیم بسط تعریف به توجه با

x =
π

۲
− ۴

π

∞∑
n=۱

cos(۲n− ۱)x

(۲n− ۱)۲
, < x < π

میگیریم: انتگرال فوق بسط طرفین از

۱

۲
x۲ =

π

۲
x− ۴

π

∞∑
n=۱

sin(۲n− ۱)x

(۲n− ۱)۳
+ C

است. C = نتیجه در و بود خواهد فرد تابع حاصل گرفتیم انتگرال زوج تابع از چون

۱

۲
x۲ − π

۲
x = −۴

π

∞∑
n=۱

sin(۲n− ۱)x

(۲n− ۱)۳
, < x < π



مهندسی ریاضیات ۶۲

دهیم. قرار x =
π

۲
است کافی

۱

۲

π۲

۴
− π۲

۴
= −۴

π

∞∑
n=۱

sin(۲n− ۱)
π

۲
(۲n− ۱)۳

−π
۲

۸
= −۴

π

∞∑
n=۱

(−۱)n+۱

(۲n− ۱)۳
=⇒

∞∑
n=۱

(−۱)n+۱

(۲n− ۱)۳
=
π۳

۳۲

=⇒
∞∑

n=

(−۱)n
(۲n+ ۱)۳

=
π۳

۳۲

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۶۱

(π − x)(π + x) = π۲ − x۲

میگیریم انتگرال شده داده فوریه سری طرفین از

۱

۲
x۲ = ۲

[
−cosx

۱
+

cos۲ x

۲۲
− cos۳x

۳۳
+ · · ·

]
+ C

c =
a

۲
=

۲

۲π

∫ π ۱

۲
x۲dx =

۱

۲π
��

۱

۳
π۳ =

π۲

۶

میکنیم. π۲ منهای سپس و ضرب دو منفی در را فوق رابطه طرفین

π۲ − x۲ = −۴
[
−cosx

۱
+

cos۲x

۲۲
− cos۳x

۳۲
+ · · ·

]
− π۲

۳
+ π۲

π۲ − x۲ =
۲π۲

۳
+ ۴

[
cosx

۱
− cos۲x

۲۲
+

cos۳x

۳۲
− · · ·

]

دهید. انجام کنید سعی است حل قابل ذهنی روش به تست این

صحیحاست. «۴ گزینهی« (۶۲

است. محاسبه قابل زیر صورت به هم bn و an = a = بنابراین است فرد تابع

bn =
۲

۴

∫ ۴

sin
nπ

۴
xdx =

−۲
nπ

cos
(nπ
۴
x
)∣∣∣∣۴

= ۲
۱− cosnπ

nπ
=

⎧⎪⎨
⎪⎩

n = ۲k

۴

π(۲k − ۱)
n = ۲k − ۱

دهید. انجام کنید سعی است، حل قابل نیز دیگری روشهای به تست این



۶۳ فوریه

صحیحاست. « ۲ گزینهی« (۶۳

کنید. مشاهده را اول جلد ۳۲ صفحه اول: روش

داریم: اول جلد ۶۴ صفحه تذکر از استفاده با دوم: روش

a =
۱

۳

∫ ۳

xdx =
۳

۲
=⇒ a

۲
=
۳

۴

است. غلط ۴ و ۱ گزینههای

بسط در چون و میباشد g(x) = x, < x < ۳ کسینوسی بسط ضرایب نصف با برابر an

و آوریم بدست
a

۲
به نسبت را اول پریود نیم قرینه اگر g(x) = x, < x < ۳ کسینوسی

بسط بنابراین میشود منطبق دوم پریود نیم بر کنیم جابجا راست سمت به پریود اندازه به

این ۲ گزینه an فقط باقیمانده گزینههای از و است فرد هارمونیکهای شامل فقط فوریه

دارد. را مشخصه

ضرایب. محاسبه سوم: روش

an =
۱

۳

∫ ۳

x cos
nπ

۳
xdx =

۱

۳

[
x

(
۳

nπ

)
sin
(nπ
۳
x
)
+

۹

π۲n۲
cos
(nπ
۳
x
)]۳

=⇒ an =
۱

۳

[
۹

n۲π۲
(cosnπ − ۱)

]
=

۳

n۲π۲
(cosnπ − ۱)

bn =
۱

۳

∫ ۳

x sin
nπ

۳
xdx =

۱

۳

[
x

(
− ۳

nπ
cos

nπ

۳
x

)
+

۹

n۲π۲
sin

nπ

۳
x

]۳

= − ۳

nπ
cos(nπ)

هستند. غلط گزینهها تمام (۶۴

است. شده حل اول جلد ۶۰ صفحه در تست این

هستند. غلط گزینهها تمام (۶۵

است. شده حل اول جلد ۸۰ صفحه در تست این

صحیحاست. «۳ گزینهی« (۶۶

میگیریم انتگرال شده داده فوریه بسط طرفین از

۱

۲
x۲ =

۴

π

(
−۲

π
cos
(π
۲
x
)
+

۱

۲π
cos

(
۲π

۲
x

)
− · · ·

)
+ C




