
خدا نام به

کاربردها و ریاضیات جز‐رشته دیفرانسیل معادلات درس رینات

تعریف f(x) = sin

(٢π
x

)
, ٠ < x < ١ صورت به تناوب دوره یک در f تابع کنید فرض (الف) (١

چرا؟ است؟ فوریه سری دارای f تابع آیا شود.

بیابید. را lim
n→∞

an مقدار ،f(x) = xe−x٢
sinx, ٠ < x < π فوریه بسط در (ب)

بیابید. را زیر توابع فوریه سری (٢

y = x− ⌊x⌋ (الف)
y = x+ sinx, −π < x < π (ب)

.f(x+ π) = f(x) و f(x) =

{ πx
۴ , −π

٢ ≤ x < π
٢ ,

π(π−x)
۴ , π

٢ ≤ x < ٣π
٢ ,

(پ)

نقاط در را فوریه سری مقدار f(x) =

{
x, ٠ < x < ١,
−١, ١ < x < ٣, تابع فوریه سری بسط از استفاده با (٣

بیابید. x = −٢٣٢ و x = ٩١٢٫۵ ،x = ١
٢ ،x = ١

کنید فرض (۴∫ π

−π
f(x)dx = ٠,

∫ π

−π
f(x) cos(nx)dx =

[sin(nx)
n

∣∣∣٠
−π

+
sin(nx)

n

∣∣∣π
٠

]
,∫ π

−π
f(x) sin(nx)dx =

[cos(nx)
n

∣∣∣٠
−π

− cos(nx)

n

∣∣∣π
٠

]
,∫ π

−π
g(x)dx = e−inπ − einπ,

∫ π

−π
g(x)e−inxdx =

i

n

[
e−inx

∣∣∣π
٠
− einx

∣∣∣٠
−π

]
,

زیر موارد از یک هر اسبه مطلوبست است. صحیح عدد یک n آن در که

.f تابع حقیقی فوریه سری (الف)

.g تابع تلط فوریه سری (ب)

.g تابع فوریه سری حقیقی ایش (پ)

ازای به دهید نشان بگید. نظر در را f(x) =


π + x , −π < x < ٠,
π
٢ , x = −π,٠,
x , ٠ < x < π,

صورت به f تابع ضابطه (۵

دار −π < x < π هر

f(x) =
π

٢ −
∞∑

n=١

sin٢nx
n

,

١



آن گاه ،٠ < x < π گر ا بگید نتیجه و
∞∑

n=١

cos٢nx
n٢ = x٢ − πx+

π٢

۶ .

بیابید. را زیر اول نوع انتگرال معادله جواب (۶∫ ∞

٠
f(ω) cos(ωx)dω =

e−x sinx

x
, x > ٠.

بیابید. را زیر توابع فوریه تیدیل (٧

f(x)؛ = arctanx− π
٢ (الف)

f(x)؛ = e−ax٢ (ب)
f(x)؛ = x

x٢+a٢ (پ)

f(x)؛ = ln(١ + x٢) (ت)
.ϕ(x) = ١ +

∫∞
٠ ϕ(x− u)du, − ١ < x < ١ (ث)

معمو دیفرانسیل معادله جواب فوریه تبدیل (٨

πy′′ − πy =
−١

x٢ + ١ ,

بیابید. را

کرونکر دلتای بیانگر ،δ آن در که باشد f تابع فوریه تبدیل F (ω) = ٢π
∞∑

n=−∞
cnδ(ω−n) کنید فرض (٩

است.
آورید. به دست را f تابع معکوس فوریه تبدیل (الف)

گر ا (ب)

c٠ = π, cn =
einπ − e−inπ

n
, n ̸= ٠,

کنید. رسم را f تابع ودار آن گاه

تابع فوریه تبدیل است. ١√
٢π(a+ iω)

صورت به f(x) =

{
e−ax , x > ٠,
٠ , x < ٠, تابع فوریه تبدیل (١٠

آورید. به دست را f(x) =
{

xe−x , x > ٠,
٠ , x < ٠,

٢



جز دیفرانسیل معادله جواب متغها جداسازی روش از استفاده با (١١

ut = ٣(uxx + ۵u), ٠ < x < π, t > ٠,

مرزی شرایط با
u(٠, t) = ٠, u(π, t) = ٠, t > ٠,

اولیه شرایط و
u(x,٠) = f(x), ٠ ≤ x ≤ π,

بیابید. را

سرعت .x٢ < ∞ و ،f(x) =
١

١ + x٢ از است عبارت طرفه دو نادود تار یک اولیه مکان تغی (١٢
راست به که باشد موجی به منحصر حرکتش واهیم که صور در کنید پیشنهاد تار برای مناس اولیه

می کند. حرکت

مساله جواب u(x, t) گر ا (١٣

utt = uxx, ٠ < x < ١, t > ٠,
ux(٠, t) = ٠, u(١, t) = ٠,

u(x,٠) =

 x , ٠ ≤ x ≤ ١
٢

١
٢ , ١

٢ ≤ x ≤ ١
, ut(x,٠) = ٠,

آورید. به دست را u(١
٣ ,٣) مقدار آن گاه باشد

آورید. به دست را زیر دیریکله مساله جواب (الف) (١۴

uxx + uyy = ٠, −∞ < x < ∞, ٠ < y < a,

u(x,٠) = ٠, u(x, a) = f(x).

دهید نشان ∫(ب) ∞

−∞
|u(x, y)|٢dx ≤

∫ ∞

−∞
|f(x)|٢dx.

لاپلاس معادله جواب (١۵
∇٢u = urr +

١
r
ur +

١
r٢uθθ = ٠,

مرزی شرایط با

u(١, θ) = ٠,

u(٢, θ) = f(θ) = ١ − θ٢

π٢ , |θ| ≤ π,

آورید. به دست استوانه ای تصات دستگاه در را است، ٢π−متناوب تابع یک f آن در که

٣



آورید. به دست شده داده مرزی شرایط از استفاده با را زیر لاپلاس معادله جواب (١۶

∇٢u = ٠, ٠ < a < ρ < b,

u(a, ϕ) = ١ + cosϕ,

u(b, ϕ) = cos(٢ϕ).

بیابید. را زیر جز دیفرانسیل معادله جواب (١٧

uxx + uyy = ٠, −∞ < x < ∞, ٠ < y < ١,
uy(x,٠) = ٠, u(x,١) = xe−|x|.

باشید» «موفق

۴


