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 سری فوریه 

 خواص کلی  -14-1

 تمرینات 

تابع    14-1-1 خواهیم  می 
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انتگرال   دوم  درجه  عبارت  صورت  یک سری  پ )به  کمک  به  را  ذیر( 

فوریه متناهی نمایش دهیم. معیار مناسبی برای دقت سری به کمک انتگرال مربع انحراف برقرار 

 زیر به دست می آید. 
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 شده است، می انجامد. 
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 ( استفاده کرده ایم. 9-14( و ) 8-14( و ) 7-14که برای رسیدن به روابط فوق از روابط تعامد ) 

موج    14-1-2 شکل  یک  بررسی  نوارهای  پ در  ها،  لرزه  زمین  اقیانوسی،  های  )کشنده  یچیده 

 موسیقی و مانند آنها( بهتر است. از سری فوریه ای به صورت زیر بهره گیریم. 
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 ( هم ارز است و در آن 1-14نشان دهید که این معادله با معادله ) 
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 پاسخ: قبلاً سری فوریه را به صورت زیر تعریف کرده بودیم. 
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 سری فوریه جدیدی که در نظر گرفته بودیم به صورت زیر قابل بسط دادن است. 
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 هم ارز هستند.  I Iو   Iروابط 

تابع  14-1-3
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 شگرد مجموعه یابی این بخش را به کار بندید و نشان دهید.   14-1-5
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 مراجعه کنید.  2-14به شکل 
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که به ازای  
1r

مطلقاً همگراست. دستور العمل ما به این ترتیب است که تلاش کنیم از طریق  

 تبدیل توابع مثلثاتی به توابع نمایی، سری توانی تشکیل دهیم. 
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 . مجموع سری مثلثاتی زیر را به دست آورید 14-1-6
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 مجموع سری مثلثاتی زیر را به دست آورید.  14-1-7
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 رابطه بالا را ساده می کنیم.  ، با استفاده از بسط مقابل 




=

+










+

−−
=

+0

12

1

1
ln

2

1

12n

n

t

t

n

t
 



















−

+


+

−−
=


















+

−
−









+

−−


−

−

−

−+

ix

ix

ix

ix

ix

ix

ix

ix

re

re

re

re

ire

re

re

re

i 1

1

1

1
ln

4

1

1

1
ln

1

1
ln

2

1

2

1
 



















−

+


+

−−
=

+

+
−

−

=
→→

 ix

ix

ix

ix

n
rr re

re

re

re

in

xn

1

1

1

1
ln

4

1
lim

)12(

)12sin(
lim

0
11

 

)ln(
4

1
)1ln(

4

1

1

1

1

1
ln

4

1
1

i

ix

ix

ix

ix

e
iire

re

re

re

i



−

−

−

=−=























−

+


+

−
=  

( )
0x

x0
                   

   i −







−
=

+
=










4/

4/

4

1
 

 

 

 مزایا و موارد استفاده سری فوریه  14-2
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 تمرینات 

مرزی    14-2-1 )نظیر  شرایط 
0)()0(( == l

صورت   به  جوابهایی 
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                              ( توجه کنید. 4-14به شکل ) 
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 کاربردهای سری فوریه  14-3

 تمرینات 

 نمایش سری فوریه تابع زیر را تشکیل دهید.  14-3-1







−
=





 t

t
      

t
tf

0

0

sin

0
)(  

خروجی یک یکسو ساز نیم موج ساده به این صورت است. اگر گرمای خورشیدی که باعث ایجاد 

 کشند در جو می شود نیز تقریباً به این شکل است. 

 اسخ: برای راحتی در حل مسئله تغییر متغیر مقابل را در نظر می گیریم. پ
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( نتیجه شده است و به كمك قوائد حاصلضرب توابع مثلثاتي  39-14كه رابطه بالا مطابق معادله ) 

 قابل حصول است. 
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به طور طولي به دو نیمه غیر مماس شكافته شده    aيك لوله استوانه اي فلزي به شعاع    14-3-6
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را به يك سري تواني تبديل كنید. نشان دهید كه    6-3-14بسط فوريه موج مربعي، مسئله    14-3-8
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 اين محدوديت اساسي سري تواني است. 

 ( داريم. 36-14پاسخ: با استفاده از بسط فوريه موج مربعي، معادله ) 
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 به صورت زير است:  axcos)الف( نشان دهید كه بسط فوريه  14-3-9
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https://theresearch.ir/جزوه-و-تمرین-های-سری-فوریه.html


از لینک زیر دانلود نمایید ه یفور یسر یها نیجزوه و تمرفایل کامل   
 

https://theresearch.ir/جزوه-و-تمرین-ها ی-سر ی-فوریه.html 

 

 13 




=

−=
1

2)2(21cot
p

papaa  

 ( برنولي، معادله  اعداد  و  ريمان  زتاي  تابع  بین  رابطه  استخراج  براي  ديگري  -15اين معادله روش 

 ( در اختیار ما مي گذارد. 151

nbتابعي زوج است، در نتیجه  axcosپاسخ )الف(: با توجه به آنكه 
 برابر صفرند و خواهیم داشت:   

  −
++−===





 

 0 0
))cos()(cos(

2

12
coscos

2
coscos

1
dxxnaxnanxdxaxnxdxaxan 









+

+
+−

−
= )sin(

)(

1
)sin(

)(

11



na

na
na

na
 









+

+
+−

−

−
= )sin(

)(

1
)sin(

)(

11



an

na
an

na
 

)(

sin2
)1(sin

)(

1
sin

)

1)1(
22 na

aa
a

na
a

na

n
n

−
−=









+
+

−

−
=







 









−

−
+

−
−= ...

2

2cos

1

cos

2

1sin2
cos

22222 a

x

a

x

a

aa
ax




 

 )ب(:




= −

−
+=

1
222 )(

cos)1(sin2

2

sin2
cos

n

n

na

nxaa

a

aa
ax








 

 خواهیم داشت: =xبه ازاي 




= −

−−
+=

1
222 )(

)1()1(sin2

2

sin2
cos

n

nn

na

aa

a

aa
a








 




= −
+=

1
22

2

)(
21cot

n na

a
aa  




=



= −
−=

−
+=

1
22

22

1
22

2

)/1(

/
21

)1/(
21cot

nn na

na

na

a
aa  
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