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 با سلام خدمت همه دانشجویان عزیز

مجموعه که در پیش رو دارید حاصل جمع آوری تمرینات مهم و مسائلی که در آزمون این 

های پایان ترم و کنکور کارشناسی ارشد مکرر تکرار شده است. هدف بنده از تهیه این 

جویی در وقت دانشجویان و تمرکز دانشجویان بر روی یک مجموعه سوال و جواب، صرفه

 ر بوده است.مجموعه به منظور کسب موفقیت بیشت

توانند در امتحانات پایان ترم و در آزمون به نظر بنده با خواندن این سوالات، دانشجویان می

 های کنکور کارشناسی ارشد نمره و درصد خوبی کسب کنند.

این مجموعه از کتب مرجع ریاضیات مهندسی و معادلات دیفرانسیل، همچون بویس، سیمونز، 

و ... گرداوری شده و سعی شده با زبانی ساده و به دور از  ر، شیدفشومز، نیکوکار، معتقدی

 تکلف مسائل سری فوریه را بازگو کند.

در این را طلبد خوانندگان عزیز بنده هر مجموعه در ابتدای راه دارای نواقصی است که می

 امر همراهی کنند و با نظرات خودشان چراغی روشن در این مسیر باشند.
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𝒇(𝒙) ابتدا سری فوریه تابع  = 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝒙𝟎)ی در فاصله, 𝝅)  ،را نوشته و با استفاده از مشتق سری فوریه

𝒈(𝒙) = 𝒙 𝐜𝐨𝐬𝒙  .را بدست آورید    

𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

 جواب قسمت اول:

1. 𝒇(𝒙) = 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝒙 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع زوج   

𝑏𝑛 = 0 

𝑎0 =
2

𝜋
∫ 𝑥 sin 𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 = 2 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑥 sin 𝑥 cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
1

𝜋
∫ 𝑥(sin(𝑛 + 1)𝑥 − sin(𝑛 − 1) 𝑥)
𝜋

0

𝑑𝑥

=
2(−1)𝑛+1

𝑛2 − 1
 

(𝑎1)چون  = −
1

2
 شود:شروع می 2از  nشود پس در سری فوریه می 

𝑥 sin 𝑥 = 1 −
cos 𝑥

2
+∑(

2(−1)𝑛+1

𝑛2 − 1
cos nx)

∞

𝑛=2

 

 جواب قسمت دوم:

2. 𝒈(𝒙) = 𝒙 𝐜𝐨𝐬𝒙 

چون
→   𝑓(−𝜋) = 𝑓(𝜋)     →    

 مشتق گرفت:توان جمله به جمله پس می
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𝑥 cos 𝑥 = −
3 sin 𝑥

2
+∑(

2𝑛(−1)𝑛

𝑛2 − 1
sin 𝑛𝑥)

∞

𝑛=2

 

𝒇(𝒙) ابتدا سری فوریه تابع  = 𝒕𝟑𝟎)ی در فاصله, 𝝅)  :را نوشته و ثابت کنید 

𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

𝟏 −
𝟏

𝟑𝟑
+
𝟏

𝟓𝟑
−
𝟏

𝟕𝟑
±⋯ =

𝝅𝟑

𝟑𝟐
 

 جواب قسمت اول:

3. 𝒇(𝒙) = 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝒙 

−𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع فرد   

𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0    

𝑏𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑥3 sin 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 = 2 [−
𝜋2

𝑛
(−1)𝑛 +

6

𝑛3
(−1)𝑛] 

𝑥3 =∑2(−
𝜋2

𝑛
(−1)𝑛+1 +

6

𝑛3
(−1)𝑛)

∞

𝑛=1

sin 𝑛𝑥 

 جواب قسمت دوم:

4. ∑
−𝟏𝒌

(𝟐𝒌+𝟏)𝟑

∞

𝒌=𝟎
= 𝟏 −

𝟏

𝟑𝟑
+

𝟏

𝟓𝟑
−

𝟏

𝟕𝟑
±⋯ =

𝝅𝟑

𝟑𝟐
 

𝑥=
𝜋

2
→     

𝜋3

8
=∑2(−

𝜋2

𝑛
(−1)𝑛+1 +

6

𝑛3
(−1)𝑛)

∞

𝑛=1

sin 𝑛
𝜋

2
 

cos nπ 



  

 

 

 سری فوریهمبحث  –حـل تـمریـنات ریاضیات مهندسی 

5 

→ 
𝜋3

16
= ∑ (−

𝜋2

2𝑘 + 1
(−1)2𝑘+2 +

6

(2𝑘 + 1)3
(−1)2𝑘+1)

∞

2𝑘+1=1

sin(2𝑘 + 1)
𝜋

2
 

→ 
𝜋3

16
= 𝜋2∑(

(−1)𝑘

2𝑘 + 1
)

∞

𝑘=0

− 6∑
(−1)𝑘

(2𝑘 + 1)3

∞

𝑘=0

 

→
𝜋3

16
= 𝜋2 ×

𝜋

4
− 6∑

(−1)𝑘

(2𝑘 + 1)3

∞

𝑘=0

    →    ∑
(−1)𝑘

(2𝑘 + 1)3

∞

𝑘=0

=
𝜋3

32
 

𝒇(𝒙) ابتدا سری فوریه تابع  = 𝒙𝟐𝟎)ی در فاصله, 𝝅)  ،را نوشته، سپس با انتگرال گیری در فاصله فوق

 نشان دهید :

∑
(−𝟏)𝒏+𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒏𝟑
=
𝟏

𝟏𝟐
𝒙(𝝅𝟐 − 𝒙𝟐)

∞

𝒏=𝟏

 

 و با استفاده از جواب قسمت دوم، نشان دهید:

∑
(−𝟏)𝒏−𝟏

(𝟐𝒏 − 𝟏)𝟑
=
𝝅𝟑

𝟑𝟐

∞

𝒏=𝟏

 

 سپس با استفاده از پارسوال و قسمت اول، نشان دهید:

∑
𝟏

𝒏𝟒
=
𝝅𝟒

𝟗𝟎

∞

𝒏=𝟏

 

 سپس با استفاده از پارسوال و قسمت دوم، نشان دهید:

∑
𝟏

𝒏𝟔
=
𝝅𝟔

𝟗𝟒𝟓

∞

𝒏=𝟏
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𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

 جواب قسمت اول:

5. 𝒇(𝒙) = 𝒙𝟐 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع زوج   

𝑏𝑛 = 0 

𝑎0 =
2

𝜋
∫ 𝑥2
𝜋

0

𝑑𝑥 =
2

3
 𝜋2 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑥2 cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 = 4
(−1)𝑛

𝑛2
 

𝑥2 =
1

3
 𝜋2 +∑4

(−1)𝑛

𝑛2

∞

𝑛=1

cos 𝑛𝑥 

 جواب قسمت دوم:

6. ∑
(−𝟏)𝒏+𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒏𝟑
=

𝟏

𝟏𝟐
𝒙(𝝅𝟐 − 𝒙𝟐)∞

𝒏=𝟏  

 گیریم:دو طرف سری فوریه انتگرال میاز 

∫ 𝑥2
𝑥

0

𝑑𝑥 = ∫
1

3
 𝜋2𝑑𝑥

𝑥

0

+∑4
(−1)𝑛

𝑛2

∞

𝑛=1

∫ cos𝑛𝑥𝑑𝑥
𝑥

0

 

𝑥3

3
=
1

3
 𝜋2𝑥 +∑4

(−1)𝑛

𝑛3

∞

𝑛=1

sin 𝑛𝑥 

 شود.کنیم که قضیه اثبات میمی 4جواب انتگرال بدست آمده را تقسیم بر 
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 :جواب قسمت سوم

7. ∑
(−𝟏)𝒏−𝟏

(𝟐𝒏−𝟏)𝟑
=
𝝅𝟑

𝟑𝟐

∞
𝒏=𝟏  

𝒙با استفاده از آزمون و خطا  =
𝝅

𝟐
 هیم:را در جواب قسمت دوم قرار می 

𝒙=
𝝅

𝟐
→   ∑

(−𝟏)𝒏+𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒏𝟑
=
𝟏

𝟏𝟐
𝒙(𝝅𝟐 − 𝒙𝟐)

∞

𝒏=𝟏

 

{
 
 

 
 

1

12
×
𝜋

2
(𝜋2 −

𝜋2

4
) =

𝜋3

32

∑
(−1)𝑛−1

𝑛3
sin 𝑛

𝜋

2

𝑛=2𝑘+1
→     ∑

(−1)2𝑘

(2𝑘 + 1)3
sin(2𝑘 + 1)

𝜋

2
 
𝑘=𝑛−1
→    ∑

(−1)𝑛−1

(2𝑛 − 1)3

∞

𝑛=1

∞

2𝑘+1=1

∞

𝑛=1

 

}
 
 

 
 

 

 جواب قسمت چهارم:

8. ∑
𝟏

𝒏𝟒
=
𝝅𝟒

𝟗𝟎

∞
𝒏=𝟏  

𝑏𝑛 = 0  , 𝑎0 =
2

3
 𝜋2  , 𝑎𝑛 = 4

(−1)𝑛

𝑛2
   

معادله پارسوال
⇒        

2

𝜋
∫ [𝑓(𝑥)]2𝑑𝑥
𝜋

0

=
𝑎0
2

2
+∑𝑎𝑛

2 +

∞

𝑛=1

𝑏𝑛
2 →   

2

𝜋
∫ (𝑥2)2𝑑𝑥
𝜋

0

= 
(
2
3
 𝜋2)

2

2
+∑(4

(−1)𝑛

𝑛2
)

2

→ شودمی     که اثبات 

∞

𝑛=1
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 جواب قسمت پنجم:

9. ∑
𝟏

𝒏𝟔
=

𝝅𝟔

𝟗𝟒𝟓

∞
𝒏=𝟏  

𝑎0 = 𝑎𝑛 = 0    ,     𝑏𝑛 =
(−1)𝑛+1

𝑛3
 

∑
1

𝑛6

∞

𝑛=1

=
2

𝜋
×
1

144
∫ [𝑥6 + 𝜋4𝑥2 − 2𝜋2𝑥4]𝑑𝑥
𝜋

0

=
𝜋6

945
 

𝒇(𝒙) ابتدا سری فوریه تابع  = 𝒆𝒂𝒙𝟎)ی در فاصله, 𝝅)  را نوشته، سپس𝑎𝑛  و𝑏𝑛 .را محاسبه کنید 

𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

10. 𝒇(𝒙) = 𝒆𝒂𝒙 

𝑐𝑛 =
1

2𝜋
∫ 𝑒𝑎𝑥𝑒−𝑖𝑛𝑥
𝜋

−𝜋

𝑑𝑥 =
sin ℎ(𝑎𝜋)

𝜋
×
𝑎 + 𝑖𝜋

𝑎 + 𝑛2
(−1)𝑛 

𝑒𝑥 =
sin ℎ(𝑎𝜋)

𝜋
∑
𝑎 + 𝑖𝜋

𝑎 + 𝑛2
(−1)𝑛𝑒𝑖𝑛𝑥

∞

−∞

 

𝑎𝑛 = 𝑐𝑛 + 𝑐−𝑛 =
sin ℎ(𝑎𝜋)

𝜋
(−1)𝑛 [

𝑎 + 𝑖𝜋

𝑎 + 𝑛2
+
𝑎 − 𝑖𝜋

𝑎 + 𝑛2
] =

2 sin ℎ(𝑎𝜋)

𝜋

(−1)𝑛

𝑎 + 𝑛2
 

𝑏𝑛 = 𝑖(𝑐𝑛 − 𝑐−𝑛) = (−2𝑛)
2 sin ℎ(𝑎𝜋)

𝜋

(−1)𝑛

𝑎 + 𝑛2
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 سری فوریه توابع زیر را بدست آورید.

11. 𝒇(𝒙) = 𝐬𝐢𝐧𝒉𝒙                  𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

−𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع فرد   

𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0    

𝑏𝑛 =
2

𝜋
∫ sin ℎ𝑥 sin 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
−2𝑛(−1)𝑛 sin ℎ𝜋

𝜋(𝑛2 + 1)
 

𝑓(𝑥) =
2 sin ℎ𝜋

𝜋
∑(

𝑛(−1)𝑛+1

𝑛2 + 1
)

∞

𝑛=1

sin 𝑛𝑥 

12. 𝒇(𝒙) = 𝒙𝟐 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع زوج   

𝑏𝑛 = 0 

𝑎0 =
2

𝜋
∫ 𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 = 𝜋 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑥 cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
(−1)𝑛 − 1

𝑛2
  ⟹ {

𝑛 زوج  →     0

𝑛 فرد  →    −2
 } 

𝑓(𝑥) =
𝜋

2
+
4

𝜋
∑

cos(2𝑘 + 1)𝑥

(2𝑘 + 1)2

∞

𝑛=2𝑘+1

 

13. 𝒇(𝒙) = {
𝟎               − 𝝅 <  𝒙 < 𝟎
𝐬𝐢𝐧𝒙               𝟎 <  𝒙 < 𝝅

 } 

𝑏𝑛 =
1

𝜋
∫ sin 𝑥 sin 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 = 0 

𝑎0 =
1

𝜋
∫ sin 𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
−2

𝜋
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𝑎𝑛 =
1

𝜋
∫ sin 𝑥 cos𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
−[(−1)𝑛 + 1]

𝜋(1 − 𝑛2)
  ⟹ {

𝑛 زوج  →     2

𝑛 فرد  →    0
 } 

𝑓(𝑥) = −
1

𝜋
−
2

𝜋
∑

cos(2𝑘)𝑥

1 − 4𝑘2

∞

2𝑘=1

 

14. 𝒇(𝒙) = 𝒙 + |𝒙|                 𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

𝑎0 = 
1

𝜋
∫ (2𝑥)
𝜋

0

𝑑𝑥 =  𝜋 

𝑎𝑛 = 
1

𝜋
∫ (2𝑥) cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
4

𝑛2𝜋
     ,    𝑏𝑛 =

1

𝜋
∫ (2𝑥) sin 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
2

𝑛
 

𝑓(𝑥) = 𝑎0 +∑(𝑎𝑛 cos
𝑛𝜋𝑥

𝐿
+ 𝑏𝑛 sin

𝑛𝜋𝑥

𝐿
)

∞

𝑛=1

  → 

𝑓(𝑥) =
𝜋

2
+∑(

4

𝑛2𝜋
cos nx +

2

𝑛
sin nx)

∞

𝑛=1

 

15. 𝒇(𝒙) = {
𝒙              −

𝝅

𝟐
< 𝒙 <

𝝅

𝟐

𝒙 − 𝒙     
𝝅

𝟐
< 𝒙 < 𝟑

𝝅

𝟐

 }      𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅) 

−𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع فرد   

𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0    

𝑏𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑥 sin 𝑛𝑥

𝜋
2

−
𝜋
2

𝑑𝑥 =
4

𝑛2𝜋
 

𝑓(𝑥) =∑(
4

𝑛2𝜋
sin nx)

∞

𝑛=1
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16. 𝒇(𝒙) = 𝒙|𝒙|                 𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝟏 < 𝒙 < 𝟏 

−𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع فرد   

𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0    

𝑏𝑛 = 2∫ 𝑥2 sin 𝑛𝜋𝑥
1

0

𝑑𝑥 = 2 [
(−1)𝑛

𝑛𝜋
−
4(−1)𝑛

𝑛3𝜋3
] 

𝑓(𝑥) =∑(2[
(−1)𝑛

𝑛𝜋
−
4(−1)𝑛

𝑛3𝜋3
] sin nπx)

∞

𝑛=1

 

17. 𝒇(𝒙) = |𝐬𝐢𝐧𝒙|         𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       − 𝝅 < 𝒙 < 𝝅 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع زوج   

𝑏𝑛 = 0 

𝑎0 =
2

𝜋
∫ sin 𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
4

𝜋
 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ sin 𝑥 cos𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 = −
1

𝜋
[
(−1)𝑛

1 + 𝑛
+
(−1)𝑛

1 − 𝑛
] 

𝑓(𝑥) =
2

𝜋
− ∑

1

𝜋
[
(−1)𝑛

1 + 𝑛
+
(−1)𝑛

1 − 𝑛
] cos 2𝑛𝑥

∞

𝑛=2𝑘+1

 

18. 𝒇(𝒙) = 𝐜𝐨𝐬𝒉𝒙          𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐𝝅)        ,       𝟎 < 𝒙 < 𝝅 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع زوج   

𝑏𝑛 = 0 

𝑎0 =
2

𝜋
∫ cos ℎ𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
𝑒𝜋 − 𝑒−𝜋

𝜋
 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ cos ℎ𝑥 cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
1

𝜋
∫ (𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥) cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 
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19. 𝒇(𝒙) = {
𝟏              − 𝟏 ≤ 𝒙 < 𝟎
𝟎                  𝟎 < 𝒙 ≤ 𝟏

 }      𝒇(𝒙) = 𝒇(𝒙 + 𝟐) 

𝑎𝑛 = ∫ cos𝑛𝜋𝑥 𝑑𝑥
0

−1

 = 0 

𝑎1 = ∫ 𝑑𝑥
0

−1

 = 1  

𝑏𝑛 = ∫ sin 𝑛𝜋𝑥 𝑑𝑥 =
0

−1

−
1

𝑛𝜋
(1 − cos 𝑛𝜋) ⟹ {

𝑛 زوج  →     0

𝑛 فرد  →    2
 } 

𝑓(𝑥) =
1

2
−
2

𝜋
∑

1

2𝑘 − 1

∞

1

sin(2𝑘 − 1)𝜋𝑥 

20. 𝒇(𝒙) = {
𝟏 +

𝟐

𝒙
𝒙    − 𝝅 ≤ 𝒙 < 𝟎

𝟏 −
𝟐

𝒙
𝒙          𝟎 ≤ 𝒙 < 𝝅

 } 

𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)     →  تابع زوج   

𝑏𝑛 = 0 

𝑎0 =
2

𝜋
∫ (1 −

2

𝑥
𝑥 ) 

𝜋

0

𝑑𝑥 = 0 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ (1 −

2

𝑥
𝑥 ) cos𝑛𝑥

𝜋

0

𝑑𝑥 =
4

𝜋2𝑛2
 [(−1)𝑛+1 + 1]  

𝑓(𝑥) =
4

𝜋2
∑

[(−1)𝑛+1 + 1]

𝑛2
 

∞

𝑛=2𝑘+1

cos 𝑛𝑥 
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21. 𝒇(𝒙) = {
𝟎         − 𝝅 ≤ 𝒙 < 𝟎
𝟏                𝟎 ≤ 𝒙 < 𝝅

 } 

𝑎0 =
1

𝜋
∫  
𝜋

0

𝑑𝑥 = 1 

𝑎𝑛 =
1

𝜋
∫  
𝜋

0

cos𝑛𝑥 𝑑𝑥 = 0 

𝑏𝑛 =
1

𝜋
∫  
𝜋

0

sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥 =
1

𝑛𝜋
[(−1)𝑛+1 + 1] 

𝑓(𝑥) =
1

2
+
1

𝜋
∑

[(−1)𝑛+1 + 1]

𝑛
 

∞

𝑛=2𝑘+1

sin 𝑛𝑥 

22. 𝒇(𝒙) = {
𝒙                     𝟎 <  𝒙 < 𝟏
𝟏 − 𝒙              𝟏 <  𝒙 < 𝟐

 } 

𝑏𝑛 = ∫ 𝑥 sin 𝑛𝜋𝑥
1

0

𝑑𝑥 + ∫ (1 − 𝑥) sin 𝑛𝜋𝑥
2

1

=
1

𝑛
[(−1)𝑛 + 1] 

𝑎0 = 0 

𝑎𝑛 = ∫ 𝑥 cos 𝑛𝜋𝑥
1

0

𝑑𝑥 + ∫ (1 − 𝑥) cos 𝑛𝜋𝑥
2

1

=
2

𝑛2𝜋2
[(−1)𝑛 − 1] 

𝑓(𝑥) =∑(
2

𝑛2𝜋2
[(−1)𝑛 − 1] cos 𝑛𝜋𝑥 +

1

𝑛
[(−1)𝑛 + 1] sin 𝑛𝜋𝑥)

∞

𝑛=1
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 توابع زیر را بدست آورید. کسینوسی-سینوسی سری فوریه

23. 𝒇(𝒙) = 𝒆𝒙                     𝟎 < 𝒙 < 𝝅 

𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0    →    سینوسی   

𝑏𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑒𝑥 sin 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
2𝑒𝜋𝑛

𝜋(1 + 𝑛2)
[1 − (−1)𝑛]   ⟹ {

𝑛 زوج  →     0

𝑛 فرد  →    2
 } 

𝑓(𝑥) =
4𝑒𝜋

𝜋
∑ (

2𝑘 + 1

(2𝑘 + 1)2 + 1
)

∞

𝑛=2𝑘+1

sin(2𝑘 + 1)𝑥 

𝑏𝑛 = 0    →   کسینوسی  

𝑎0 = 
2

𝜋
∫ 𝑒𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
2

𝜋
(𝑒𝜋 − 1) 

𝑎𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑒𝑥 cos 𝑛𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
2

𝜋(1 + 𝑛2)
[𝑒𝜋(−1)𝑛 − 1] 

𝑓(𝑥) =
(𝑒𝜋 − 1)

𝜋
+
2

𝜋
∑(

[𝑒𝜋(−1)𝑛 − 1]

(𝑛)2 + 1
)

∞

𝑛=1

cos 𝑛𝑥 

24. 𝒇(𝒙) = 𝐬𝐢𝐧 (
𝒙

𝟐
)                      𝟎 < 𝒙 < 𝝅 

𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0    →    سینوسی   

𝑏𝑛 =
2

𝜋
∫ sin (

𝑥

2
) sin 𝑛𝑥

𝜋

0

𝑑𝑥 =
8𝑛 cos 𝑛𝜋

𝜋(1 − 4𝑛2)
=
8𝑛(−1)𝑛

𝜋(1 − 4𝑛2)
 

𝑓(𝑥) =
8

𝜋
∑

𝑛(−1)𝑛

(1 − 4𝑛2)

∞

𝑛=2𝑘+1

sin(𝑛)𝑥 
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25. 𝒇(𝒙) = (𝒙 − 𝟏)𝟐                     𝟎 < 𝒙 < 𝟏 

𝑏𝑛 = 0    →   کسینوسی  

𝑎0 =  2∫ (𝑥 − 1)2
1

0

𝑑𝑥 =
2

3
 

𝑎𝑛 = 2∫ (𝑥 − 1)2 cos 𝑛𝜋𝑥
1

0

𝑑𝑥 =
از روش جز به جز انتگرال میگیریم
→              

4

𝜋2𝑛2
 

𝑓(𝑥) =
1

3
+
4

𝜋2
∑
cos𝑛𝜋𝑥

𝑛2

∞

𝑛=1
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 تبدیل فوریه تابع زیر را بدست آورید.

26. 𝒇(𝒙) = {
𝒆−𝒙             𝒙 > 𝟎
𝟎                  𝒙 < 𝟎

 }                     

𝐹(𝜔) =
1

√2𝜋
∫ 𝑒−𝑥𝑒𝑖𝜔𝑡
∞

0

𝑑𝑥 =
1

√2𝜋
×

1

1 + 𝑖𝜔
 

 تبدیل فوریه کسینوسی تابع زیر را بدست آورده و نشان دهید:

∫
(𝑥 cos 𝑥 − sin 𝑥)2

𝑥6
𝑑𝑥

∞

0

=
𝜋

15
 

27. 𝒇(𝒙) = {
𝟎                         |𝒙| > 𝟏

𝟏 − 𝒙𝟐               |𝒙| < 𝟏
 }                     

𝐹𝑐(𝜔) = √
2

𝜋
∫ (1 − 𝑥2) cos𝜔𝑥
1

0

𝑑𝑥 = 2√
2

𝜋

𝜔 cos𝜔 − sin𝜔

𝜔3
 

 با استفاده از اتحاد پارسوال:

∫ 𝑓2
∞

0

𝑑𝑡 = ∫ 𝐹𝑐(𝜔)
2

∞

0

𝑑𝑡 

∫ (1 − 𝑥2)2
1

0

𝑑𝑥 =
8

15
=
8

𝜋
∫

(𝜔 cos𝜔 − sin𝜔2)

𝜔6

∞

0

  
𝜔→𝑥
→    

∫
(𝑥 cos 𝑥 − sin 𝑥)2

𝑥6
𝑑𝑥

∞

0

=
𝜋

15
 

 تبدیل معکوس فوریه تابع زیر را بدست آورید.

28. 𝒇(𝒙) = 𝒆−𝝎 

𝐹−1(𝐹(𝜔)) =
1

√2𝜋
∫ 𝑒−𝜔𝑒𝑖𝜔𝑡
∞

0

𝑑𝜔 =
1

√2𝜋
×

1

1 + 𝑖𝑥
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 انتگرال زیر را محاسبه کنید:تبدیل فوریه سینوسی تابع زیر بدست آورده و به کمک آن 

∫
𝒙𝐬𝐢𝐧𝒙

𝟏 + 𝒙

∞

𝟎

𝒅𝒙 

29. 𝒇(𝒙) = 𝒆−|𝒙| 

𝐹𝑠(𝜔) = √
2

𝜋
∫ 𝑒−𝑥 sin𝜔𝑥
∞

0

𝑑𝑥 = √
2

𝜋

𝜔

1 + 𝜔2
 

𝐹−1𝑠(𝐹(𝜔)) = √
2

𝜋
∫ √

2

𝜋

𝜔

1 + 𝜔2
sin𝜔𝑥

∞

0

𝑑𝜔 =
𝜋

2
𝑒−𝑥

𝑥=1
→    

𝜋

2
𝑒  

 را طوری بیابید که تساوی زیر برقرار باشد: Aمقدار 

30. ∫
𝜔sin𝜔𝑥

1+𝜔2
𝑑𝜔

∞

𝟎
= 𝑨𝒆−𝝎 

 سینوس وجود دارد پس:در صورت سوال 

𝐴(𝜔) = 0 

𝐵(𝜔) = 2𝐴∫ 𝑒−𝑥 sin𝜔𝑥
∞

0

𝑑𝑥 = 2𝐴
𝜔

1 + 𝜔2
 

𝑓(𝑥) =
2𝐴

𝜋
∫

𝜔

1 + 𝜔2
sin𝜔𝑥

∞

0

𝑑𝜔 →   
2𝐴

𝜋
= 1 → 𝐴 =

𝜋

2
 

 انتگرال فوریه تابع زیر را بیابید:

31. 𝒇(𝒙) = {
𝟎                         |𝒙| > 𝟏
𝐬𝐢𝐧𝒉𝒙               |𝒙| < 𝟏

 }                     

 پس: تابع فرد است

𝐴(𝜔) = 0 

𝐵(𝜔) =
2

𝜋
∫ sin ℎ𝑥 sin𝜔𝑥
1

0

𝑑𝑥 =
1

𝜋
∫ 𝑒𝑥 sin𝜔𝑥
1

0

𝑑𝑥 −
1

𝜋
∫ 𝑒−𝑥 sin𝜔𝑥
1

0

𝑑𝑥 
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𝐵(𝜔) =
1

𝜋(1 + 𝜔2)
[𝑒1(sin𝜔 + 𝜔 cos𝜔) − 𝑒−1(− sin𝜔 + 𝜔 cos𝜔)] 

𝑓(𝑥) =
2

𝜋2(1 + 𝜔2)
∫ [𝑒1(sin𝜔 + 𝜔 cos𝜔) − 𝑒−1(− sin𝜔 + 𝜔 cos𝜔)] sin𝜔𝑥
∞

0

𝑑𝑥   

 انتگرال فوریه تابع زیر را بیابید:

32. 𝒇(𝒙) = {
𝟎                        |𝒙| > 𝝅
𝒙                        |𝒙| < 𝝅

 }                     

 تابع فرد است پس:

𝐴(𝜔) = 0 

𝐵(𝜔) =
2

𝜋
∫ 𝑥 sin𝜔𝑥
𝜋

0

𝑑𝑥 =
2

𝜔𝜋
[
1

𝜔
sin𝜔𝜋 − 𝜋 cos𝜔𝜋] 

𝑓(𝑥) =
2

𝜋
∫
1

𝜔
(
1

𝜔
sin𝜔𝜋 − 𝜋cos𝜔𝜋) sin𝜔𝑥

∞

0

𝑑𝑥 

 زیر را محاسبه کنید:تبدیل فوریه تابع زیر بدست آورده و به کمک آن انتگرال 

∫
𝐬𝐢𝐧𝒙

𝒙

∞

𝟎

𝒅𝒙 

33. 𝒇(𝒙) = {
𝟎                        |𝒙| > 𝟏
𝟏                       |𝒙| < 𝟏

 }                     

𝐹(𝜔) =
1

√2𝜋
∫ 𝑒−𝜔𝑒−𝑖𝜔𝑥
1

−1

𝑑𝑥 = 2
sin𝜔

√2𝜋 𝜔
 
𝜔=0
⇒   𝐹(𝜔) = √

2

𝜋
 

 کنیم:با استفاده از فرمول تبدیل معکوس اثبات می

𝐹−1(𝐹(𝜔)) =
1

2𝜋
∫
2sin𝜔

 𝜔
𝑒−𝑖𝜔𝑥

1

−1

𝑑𝜔 
𝑥=0
⇒    ∫

sin𝜔

𝜔

∞

0

𝑑𝜔 =
𝜋

2
 

 


