
I. ВАРИАНТЫ  ИНДИВИДУАЛЬНЫХ  ЗАДАНИЙ 

Задание 1. Разложить в ряд Фурье периодическую (с периодом Т = 2π) функцию f(х), заданную 

на отрезке [-π ; π]. 
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Задание 2 Разложить в ряд Фурье периодическую (с периодом 2T ) функцию f(х), 

заданную на отрезке [-  ;  ]. 

2.1. 12)(  xxf ,                       [-3; 3];     T = 6. 

2.2. xxf  3)( ,             [-2; 2];     T = 4. 

2.3. 
2

4)(
x

xf  ,         [-1; 1];     T = 2. 

2.4. xxf 25)(  , [-3; 3];     T = 6. 

2.5. 3)(  xxf , [-1/2; 1/2];     T = 1. 

2.6. xxf 23)(  , [-1; 1];     T = 2. 

2.7. 13)(  xxf , [-2; 2];     T = 4. 

2.8. xxf  5)( , [-4; 4];     T = 8. 

2.9. 42)(  xxf , [-3; 3];     T = 6. 

2.10. 53)(  xxf , [-2; 2];     T = 4. 

2.11. 54)(  xxf , [-1; 1];     T = 2. 

2.12. xxf  4)( , [-2; 2];     T = 4. 

2.13. xxf 52)(  , [-2; 2];     T = 4. 

2.14. 34)(  xxf , [-3; 3];     T = 6. 

2.15. xxf 24)(  , [-1; 1];     T = 2. 

2.16. 2)(  xxf , [-4; 4];     T = 8. 

2.17. 13)(  xxf , [-4; 4];     T = 8. 

2.18. 52)(  xxf , [-1; 1];     T = 2. 

2.19. 34)(  xxf , [-3/4; 3/4];     T = 1.5. 

2.20. 3)(  xxf , [-4; 4];     T = 8. 



2.21. 14)(  xxf , [-3; 3];     T = 6. 
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2.23. 32)(  xxf , [-3; 3];     T = 6. 
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2.25. xxf 51)(  , [-2; 2];     T = 4. 

 

Задание 3. На заданном отрезке разложить в ряд Фурье периодическую функцию f(х). 

3.1. 1
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)( 2  xxf ,                       [-π; π ];     T = 2π. 

3.2. xxf 4)(  ,                           [-π; π ];     T = 2π. 

3.3. xxf 2)(  ,      [-2; 2];      T = 4. 
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27)( xxf  ,      [-1; 1];      T = 2. 

3.9. xxf 8)(  ,      [-1/2; 1/2];      T = 1. 
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3.12. 12)( 2  xxf ,      [-3; 3];      T = 6. 

3.13. 2)( 2  xxf ,      [-1; 1];      T = 2. 

3.14. xxf 6)(  ,      [-π; π];      T = 2π. 

3.15. xxf 31)(  ,      [-π; π];      T = 2π. 

3.16. xxf sin2)(  ,      [-π; π];      T = 2π. 
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23)( xxf  ,      [-1; 1];      T = 2. 
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3.19. xxf )( ,      [-π; π];      T = 2π. 
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232)( xxf  ,      [-3; 3];      T = 6. 

3.21. xxf 35)(  ,      [-1; 1];      T = 2. 
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3.24. 
24)( xxf  ,      [-2; 2];      T = 4. 

3.25. 1)( 2  xxf ,      [-π; π];      T = 2π. 

 

Задание 4. Разложить в ряд Фурье функцию f(х), заданную на полупериоде   [0;  ], 

продолжив (доопределив) ее четным и нечетным образом.  

Построить графики функций. 
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Задание 5. Разложить в ряд Фурье функцию, заданную графиками 
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II. ВЫПОЛНЕНИЕ  КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

(если контрольная работа выполняется «руками») 

Выполнение первого задания 

Разложить в ряд Фурье периодическую (с периодом Т = 2π) функцию f(х), заданную на отрезке 

[-π ; π]. 
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Решение. 

Функция удовлетворяет условиям Дирихле, а поэтому разлагается в ряд Фурье. Найдём 

коэффициенты искомого ряда 
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Ответ: искомое разложение функции в ряд Фурье имеет вид  
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Выполнение второго задания 

Разложить в ряд Фурье периодическую (с периодом Т = 2) функцию f(х), заданную на отрезке 

[-1; 1]. 
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Решение. 

Функция удовлетворяет условиям Дирихле, а поэтому разлагается в ряд Фурье, коэффициенты 

которого вычислим по известным формулам. 
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Ответ:    
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Выполнение третьего задания 

Разложить в ряд Фурье периодическую функцию f(х) =│x│, на отрезке  [-2; 2]. 

 

Решение. 

f(х) =│x│, непрерывная функция, удовлетворяющая условиям теоремы о разложимости, и, 

следовательно, разлагается в свой ряд Фурье. Она четная, поэтому разлагается в ряд Фурье только 

по косинусам, т. е. bn = 0. 

Находим коэффициенты а0 и ап искомого ряда 
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Ответ: искомый ряд Фурье данной функции 
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Выполнение четвертого задания 

Разложить в ряд Фурье функцию  
2

2x
xxf  , заданную на полупериоде [0; 2], 

продолжив (доопределив) её четным и нечетным образом. Построить графики функций. 

Решение. 

1. Доопределим функцию f(x) на отрезке [-2; 0] четным образом 

 

Для четной функции коэффициенты bn = 0, а коэффициенты an вычисляются по формулам 
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Тогда   
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2. Доопределим функцию f(x) на отрезке [-2; 0] нечетным образом 

 

Для нечетной функции коэффициенты a0 = an = 0, находим коэффициенты bn. 
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Ответ: 1.   
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Выполнение пятого задания 

Разложить в ряд Фурье функцию f(x), с периодом 4; график функции в интервале (-2; 2) 

изображён на чертеже 

 

Решение. 

Заданная функция нечетная с периодом 42  , поэтому a0 = an = 0. 

 



    











  dx
nx

dx
nx

xdx
nx

xfdx
nx

xfbn

2

0

1

0

2

00
2

sin0
2

sin
2

sin
2

2
sin

2 


 






















 
1

0

1

0 2
cos

2

2
cos

2

2
cos

2

,

;
2

sin

,

dx
nx

n

nx
x
n

nx

n
v

dxdu

dx
nx

dv

xu

 






















2
sin

4

2
cos

2

2
sin

4

2
cos

2

22

1

0
22

n

n

n

n

nx

n

n

n
 

 

 

 




























.12если,
4

12

1

,2если,
1

22

1

kn
k

kn
k

k

k

 

Ответ:      ...2sin
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III. ВЫПОЛНЕНИЕ  КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

(если контрольная работа выполняется в системе Mathcad  
ПРИМЕР 1. 

Разложение в ряд Фурье
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Аналитическое разложение данной функции в ряд Фурье 

Интегралы можно вычислить в Mathcad, а значения ak  и  bk  считаем сами, так как Mathcad 

не всегда дает ответ. 
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Функция задана на отрезке [-π, π] 

в   пакете   Mathcad 

- коэффициенты Фурье 

Частичные суммы ряда  Фурье 

Вывод.    При n →∞    S(x,n) →f(x) 

Геометрическое разложение в  ряд  Фурье 
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Для контроля геометрически сравним результаты частичных сумм S(x,n) и Sum(x,n). Обозначим  
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ПРИМЕР 2. 

Разложение в ряд Фурье 
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, так как cos(πk) = ±1   при к = 1, 2, 3, … 

, так как sin(πk) = 0    при к = 1, 2, 3, … 

Контроль.  

Графики S(x,n) и Sum(x,n) совпадают. 

Следовательно, разложение данной 

функции f(x) на [ -π, π]  в ряд Фурье 

верное. 
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Функция задана на отрезке [-π, π] 

- коэффициенты Фурье 
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Аналитическое разложение данной функции в ряд Фурье 

Интегралы можно вычислить в Mathcad, а значения ak  и  bk  считаем сами, так как Mathcad не 

всегда дает ответ. 
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Итак,  
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 

6.29 -2 0.5 -0.222 0.125 -0.08 0.056 -0.041 -0.025 
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 

0 0.042 1.571 -0.363 0.785 -0.236 0.524 -0.172 0.393 

x -3.142 -3.063 -2.985 -2.906 -2.827 -2.749 -2.67 -2.592 -2.513 

f(x) 9.87 9.382 8.907 8.445 7.994 7.556 7.131 6.717 6.317 

S(x,1) 5.145 5.136 5.114 5.08 5.034 4.977 4.908 4.829 4.739 

S(x,5) 6.072 6.702 7.224 7.601 7.808 7.835 7.685 7.378 6.944 

S(x,50) 6.395 9.795 8.911 8.303 8.13 7.5 7.102 6.791 6.253 

Частичные суммы ряда  Фурье 

Геометрическое разложение в  ряд  Фурье 

Вывод.    При n →∞    S(x,n) →f(x) 

Учитывая, что  cos(πk) = ±1,   sin(πk) = 0         при к = 1, 2, 3, …  получим 
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Для контроля геометрически сравним результаты частичных сумм S(x,n) и Sum(x,n). Обозначим 
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ПРИМЕР 3. 

Разложение в ряд Фурье
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Контроль.  

Графики S(x,n) и Sum(x,n) совпадают. 

Следовательно, разложение данной 

функции f(x) на [ -π, π]  в ряд Фурье 

верное. 

Функция задана на отрезке [-3, 3] 

коэффициенты Фурье 
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Аналитическое разложение данной функции в ряд Фурье 

Интегралы можно вычислить в Mathcad, а значения ak  и  bk  считаем сами, так как Mathcad 

не всегда дает ответ. 
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Для контроля геометрически сравним результаты частичных сумм S(x,n) и Sum(x,n). Обозначим 
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Частичные суммы ряда  Фурье 

Геометрическое разложение в  ряд  Фурье 

Вывод.    При n →∞    S(x,n) →f(x) 

Контроль.  

Графики S(x,n) и Sum(x,n) совпадают. 

Следовательно, разложение данной 

функции f(x) на [ -3, 3]  в ряд Фурье 

верное. 


