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 الثانیةالسنة :                                      جامعة دمشق             –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

 الأولالفصل :                                                                             )3تحلیل ( المقرر :

2013/12/9التاریخ :                                                                              )19( المحاضرة :
    

ܫتابع معرف على المجال   (ݔ)݂لیكن = ,ߨ−]    [ߨ+

 نكتب :عندما 

 ~ (ݔ)݂
ܽ଴

2
+ ෍(ܽ௡ cos nई + ܾ௡ sin nई)

ஶ

௡ୀଵ

 

  . ܫ على  (ݔ)݂فإن ھذه الكتابة تعبر عن أن المتسلسلة المثلثیة المذكورة ھي متسلسلة فورییھ المقابلة للتابع 

 : ھو مجموع ھذه المتسلسلة فیمكننا أن نكتب (ݔ)ܵ:  لنفرض أنـ  

⟵  على المجال  ܫ  (ݔ)ܵ      =
ܽ଴

2 + ෍(ܽ௡ cos nई + ܾ௡ sin nई)
ஶ

௡ୀଵ

 

    تعریف :

  ..  (ݔ)݂نقطة انقطاع من النوع الأول للتابع أنھا ଴ݔمثل یقال عن نقطة 

଴ݔ)݂ : إذا كانت النھایتان + ଴ݔ)݂ وَ (0 −                                         موجودتین ومحدودتین  (0
  ) . (଴ݔ)݂ولكنھما لا تساویان  (متساویتان  أو )مختلفتانولكنھما (

଴ݔ)൫݂ الحالة الأولى : + 0) ≠ ଴ݔ)݂ − 0)൯  

  

  

  

  

  مثال :

 
  

  

  

 ݕ

 ݔ

଴ݔ  

ଵߙ

ଶߙ

ݕ = ൜ݔଶ            ∶ ݔ)  ≤ 1)
ݔ2 + 1   ∶ ݔ)  > 1) 

 5 نقطة انقطاع

3 

1 

4 1 

 ݕ

 ݔ
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଴ݔ)൫݂   الحالة الثانیة : + 0) = ଴ݔ)݂ − 0) ≠   ൯(଴ݔ)݂

  

  

  

  

  

 شرط النشر في متسلسلة  فورییھ :

  أن یكون عدد نقاط الانقطاع من النوع الأول (إن وجدت) تشكل مجموعة منتھیة .

  تعریف :

 ھو تابع إمّا متزاید أو متناقص .رد : َّـالتابع المط

  قاط المستوي وغیر مستمر عند أخرى .مستمر على بعض ن ھو تابع:  رد قطعیاًَّـالتابع المط

  ملاحظة :

            أن یكون مستمراً أو لھ عدد منتھ من نقاط الانقطاع من النوع الأول  (ݔ)݂یشترط على التابع  -
 . رد قطعیاً على المجال المدروسَّـأن یكون مُطأو 

ھو كتابة ھذا التابع على شكل مجموع ..  ܫفي متسلسلة فورییھ على المجال  (ݔ)݂إن نشر التابع  -
 المقابلة لھ على المجال المفتوح . لمتسلسلة فورییھ

   

ܫعلى المجال   (ݔ)݂لمتسلسلة فورییھ المقابلة للتابع  (ݔ)ܵإن قیمة المجموع   ~ = ,ߨ−] تكتب كما  [ߨ+
  : یلي

[ ଴ ϵݔ  -1 − ,ߨ (଴ݔ)ܵ            ⟸          ]ߨ+ = ௙(௫బି଴)ା௙(௫బା଴)
ଶ

  

଴ݔ   -2 = (ߨ±)ܵ           ⟸                 ߨ ± = ௙(ିగା଴)ା௙(గି଴)
ଶ

  

  
[ ଴ ϵݔ : یكون مستمراً عند كل نقطة مثل (ݔ)݂فإن  .. ܫمستمراً على  (ݔ)݂ إذا كان -3 − ,ߨ    ]ߨ+

  
଴ݔ)݂ :  وبالتالي − 0) = ଴ݔ)݂ + 0) =  (଴ݔ)݂

⟹ (ݔ)ܵ  =
଴ݔ)݂ − 0) + ଴ݔ)݂ + 0)

2 =
2 . (଴ݔ)݂

2 =  (଴ݔ)݂ 

β 

α 

଴ݔ

 ݔ

 ݕ



 )19المحاضرة (

        www.syriamath.net                                                                                         الموقع الإلكتروني : سیریا ماث
3 

  : وبالتالي یكون

(ݔ)݂ = ,      (ݔ)ܵ ܫ ߳ ݔ ∀ =] − ,ߨ  ]ߨ+

  

(ߨ)ܵ   إذا كان -4 = (ߨ−)ܵوكان  .. (ߨ)݂  = فإن النشر یكون صحیحاً على المجال ..   (ߨ−)݂ 
,ߨ−]  المغلق  .. [ߨ+

  فیبقى النشر على المجال المفتوح .. أما إذا كان غیر ذلك

  

ܫ المجال على (ݔ)݂   طریقة النشر في متسلسلة فورییھ لتابع = ,ߨ−]  [ߨ+

, ଴ܽ ): نحسب الأمثال  -1 ܽ௡ , ܾ௡ )  ـ من دساتیر فورییھ ـ 
  اً فنكتب :مستمر (ݔ)݂نستفید من كون  -2

(ݔ)݂  =
ܽ଴

2 + ෍(ܽ௡. cos nई + ܾ௡. sin nई)
ஶ

௡ୀଵ

      ∶ [ ߳ ݔ∀ − ,ߨ  ]ߨ+

        

 لدراسة النشر من أجل الطرفیین نستخدم الدستور التالي: -3

(ߨ±)ܵ =
ߨ−)݂ + 0) + ߨ)݂ − 0)

2
   

  
(ߨ)ܵ ونقارن : = (ߨ−)ܵ وَ    (ߨ)݂  =    (ߨ−)݂ 

  
(ߨ)ܵفإذا كان  = (ߨ−)ܵوكان ..    (ߨ)݂  = فإن النشر یكون صحیح من أجل  ..   (ߨ−)݂ 
,ߨ−]  على المجال المغلق ݔجمیع قیم    .. [ߨ+

  یكون صحیحاً على المجال المفتوح .. فإن النشر..  العلاقات غیر متساویة   أما إذا كانت

  

  أمـثـلـة :

(ݔ)݂  متسلسلة فورییھ التابعانشر في  = ܫوذلك على المجال   ݔ = ,ߨ−]    [ߨ+

  الحل :   

 نحسب الأمثال : ـ 1

ܽ଴ =
1
න ߨ ݔ

ାగ

ିగ
ݔ݀ =

1
 ൤ ߨ

1
2 ଶ൨ݔ

ିగ

ାగ

= 0 
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ݔ)  ≥ 1) ;  ܽ௡ =
1
ߨ න .ݔ cos ᇩᇭᇪᇭᇫݔ݊

ାగفردي

ିగ
. ݔ݀ = 0 

ݔ) ≥ 1) ;   ܾ௡ =
1
ߨ

න .ݔ sin ᇩᇭᇪᇭᇫݔ݊
ାగزوجي

ିగ
. ݔ݀ = 2.

1
ߨ

න .ݔ sin ݔ݊ . ݔ݀
గ

଴

 نكامل  بالتجزئة
ሳልልልልልልሰ 

൝
ݑ = ⟹ ݔ ݑ݀ =                               ݔ݀

ݒ݀ = sin .ݔ݊ ݔ݀   ⟹ ݒ = −
1
݊

cos ݔ݊   ⟹ ܾ௡ =
2
ߨ

ቊ− ቂ
ݔ
݊

cos ቃݔ݊
଴

గ
+

1
݊

න cos ݔ݊ ݔ݀
గ

଴
ቋ  

⟹ ܾ௡ =
2
ߨ ൜− ቂ

ߨ
݊

. cos ߨ݊ − 0ቃ +
1
݊

 .  
1
݊

[sin ଴[ݔ݊
గൠ 

      =
2
ߨ ൜−

ߨ
݊ . cos ߨ݊ +

1
݊ଶ (sin ߨ݊ − 0)ൠ = −

2
݊ cos ߨ݊ +

2
.ߨ ݊ଶ sin  ߨ݊

= −
2
݊

. (−1)௡ +
2

.ߨ ݊ଶ . 0                                                                       

⟹ ܾ௡ = +
2
݊

 (−1)௡ାଵ                                                                                                

(ݔ)݂وبما ان    -2 =  فیمكننا أن نكتب : ܫمستمر على المجال  ݔ

ݔ = ෍
2
݊

(−1)௡ାଵ. sin ݔ∀   ,    ݔ݊ ∈] − ,ߨ   ] ߨ+
ஶ

௡ୀଵ
 

  لأن:  ܫ   مستمر عند كل نقطة من (ݔ)݂وأیضاً : ـ   3

 

(ߨ±)ܵ =
ߨ−)݂ + 0) + ߨ)݂ − 0)

2
=  

(ߨ−)݂ + (ߨ)݂
2

=  
(ߨ−) + (ߨ)

2
= 0 

(ߨ)݂ولكن :   = (ߨ−)݂  : كذلك  ߨ =   ߨ−

(ߨ)݂   وبالتالي : = ߨ ≠ 0 =   (ߨ)ܵ

(ߨ−)݂ = ߨ− ≠ 0 =                وَ    (ߨ−)ܵ

  فالنشر المطلوب ھو: إذن

 
  

   

   

ݔ = ෍
2
݊

(−1)௡ାଵ. sin ,       ݔ݊ ݔ∀ ∈ ] − ,ߨ ] ߨ+
ஶ

௡ୀଵ
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 : ملاحظة

ቄsin ,  ߨ sin ,  ߨ2 sin ,  ߨ3 sin ,  ߨ4 sin ,   ߨ5 sin ߨ6
−1           1        − 1           1           − 1              1    

   ቄcos ,  ߨ cos ,  ߨ2 cos ,  ߨ3 cos ,  ߨ4 cos ,  ߨ5 cos ߨ6
 0             0             0              0               0              0    

   : إذن

 ( قوانین للحفظ  )    
  

  

  حالات خاصة :

ܫعلى   (ݔ)݂دساتیر فورییھ لأجل التابع الفردي  = ,ߨ−]  [ߨ+

⎩
⎨

⎧
ܽ଴ = 0                                                           
ܽ௡ = 0 ∶  (n ≥ 1)                                       

ܾ௡ =
2
ߨ න .(ݔ)݂ sin . ݔ݊ ݔ݀

గ

଴
∶   (݊ ≥ 1) 

 

ܫعلى  (ݔ)݂دساتیر فورییھ لأجل التابع الزوجي  = ,ߨ−]   [ߨ+

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ܽ଴ =

2
ߨ

න .(ݔ)݂ ݔ݀
గ

଴
                                    

ܽ௡ =
2
ߨ

න .(ݔ)݂ cos . ݔ݊  ݔ݀
గ

଴
   ; (݊ ≥ 1)

ܾ௡ = 0  ∶   (݊ ≥ 1)                                    

 

  ملاحظة :

  استعمال دساتیر فورییھ الأصلیة  )) فردیاً ولا زوجیاً فیجب لا (ݔ)݂إذا لم یكن   ((

    

  وظیفة :

(ݔ)݂انشر في (متسلسلة فورییھ) التابع  = ܫعلى المجال    ଶݔ = ,ߨ−]  [ߨ+

  
  
  

  .................................................................................. " انتھت المحاضرة "    

(݊ ≥ 1)   ;   cos ߨ݊ = (−1)௡

  
 

(݊ ≥ 1)   ;    sin ߨ݊ = 0          

 


