
Advanced mathematics 10/10/2011

K.N.. Toosi University of Technology 1

Advanced Engineering Mathematics

Hasan Ghasemzadeh

ریا઻یات عاฮی ੀय़ندਉی

http://sahand.kntu.ac.ir/~ghasemzadeh/indexfa.html

فهرست عناوين و فصول

فوريهفوريه و انتگرال سري -1
توابع مختلط -2
تغييراتحساب  -3
معادلات ديفرانسيل جزئي-4

Dr. Hasan Ghasemzadeh 2



Advanced mathematics 10/10/2011

K.N.. Toosi University of Technology 2

فهرست عناوين و فصول

سري فوريه و انتگرال فوريه -2
يادآوري توابع متناوب -                    
سري فوريه تابع متناوب -        
انتگرال فوريه  -        
تبديل فوريه -        
تبديل فوريه سريع -        
موجك ها -                    

Dr. Hasan Ghasemzadeh 3

يادآوري -توابع متناوب
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سري فوريه توابع متناوب

ضرايب؟
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سري فوريه توابع متناوب
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سري فوريه توابع متناوب







1

0 )sin()cos(2)(
n

nn x
L

n
bx

L

n
aaxf







L

L

dxxf
L

a )(
1

0 



L

L

n xdx
L

n
xf

L
a


cos)(

1




L

L

n xdx
L

n
xf

L
b


sin)(

1

LTسري فوريه براي تابع               با دوره تناوب   2 )(xf

x
L

x


 تغيير متغيير  

Dr. Hasan Ghasemzadeh 7

سري فوريه توابع متناوب
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سري فوريه
مثال
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بسط نيم دامنه -سري فوريه 
]0,[اگر سري مثلثاتي فوريه براي تابع                 در بازه                    نياز باشد L )(xf

با قرينه محوري تابع زوج ايجاد مي كنيم سپس   
سري فوريه كسينوسي نوشته مي شود

با قرينه مركزي تابع  فرد ايجاد مي كنيم سپس 
سري فوريه سينوسي نوشته مي شود

با امتداد تابع يك تابع دلخواه ايجاد مي كنيم سپس 
سري فوريه سينوسي وكسينوسي نوشته مي شود
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سري فوريه
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سري فوريه
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22      1t0  LT





1

0
3

2

0 )(

)cos1(4
sin)(2sin)(

2




n

n
tdtntttdt

L

n
tf

L
b

L

n

00بسط سينوسي  naa

 1t0       ...
125

t5s

27

t3s

1

ts
 

8
 )(

3







 




ininin
tf

F(t)

x

1

Dr. Hasan Ghasemzadeh 12



Advanced mathematics 10/10/2011

K.N.. Toosi University of Technology 7

سري فوريه
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خطاي مربعي مينيمم
بهترين سري؟
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فرم نمايي سري فوريه  
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انتگرال فوريه
اگر تابع متناوب نباشد؟
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انتگرال فوريه
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تبديل فوريه
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تبديل فوريه
اگر تابع زوج باشد
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تبديل فوريه
اگر تابع فرد باشد
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انتگرال فوريه

تبديل فوريه
y

x

o 1
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تبديل فوريه
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كانولوشن-تبديل فوريه
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خواص-تبديل فوريه
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مشتق نسبت به پارامتري كه 

در تبديل نيست
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تبديل فوريه
xxtمثال kTT  حل توزيع حرارت با استفاده از تبديل فوريه
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استفاده ازقضيه كانولوشن

تبديل فوريه
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تبديل فوريه گسسته
اگر به جاي تابع يكسري عدد داشته باشيم

توسط كامپيوتر     fftبا استفاده از الگوريتم   
تبديل صورت مي پذيرد  

Discrete Fourier transform (DFT)

  N  طول سيگنالf 

  v, -vها  فركانس
خواص

خطي بودن
داشتن تناوب

بقاي انرژي-تساوي پارسوال

تبديل معكوس

Dr. Hasan Ghasemzadeh 29

تبديل فوريه گسسته
Discrete Fourier transform (DFT)مثال

16و  -16نقطه بين  1024
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0.4-0.7: 10 Hz + 
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تبديل فوريه

موج ايستا

موج غير ايستا

تمام فركانسها در تمام 
زمانها وجود دارند

فركانسها در زمان 
تغيير مي كنند Dr. Hasan Ghasemzadeh 31

تبديل فوريه
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مولفه هاي فركانس در چه زماني اتفاق مي افتند؟
تغييرات ناگهاني تابع در تمامي فركانس ها توزيع مي شود وبرعكس
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تبديل فوريه زمان كوتاه
SHORT TIME FOURIER TRANSFORM (STFT)

        dtetttxft fti

t

  2*
X ,STFT  

  function window the:t

Dr. Hasan Ghasemzadeh 33

پنجره باريک پنجره عريض

پنجره ثابت  
پنجره باريك داراي تفكيك فركانس ضعيف است

است ضعيف زماني تفكيك داراي عريض پنجره
كرد تعيين را  فركانس يك دقيق زمان توان نمي هازينبرگ قطعيت عدم اصل طبق

تبديل فوريه زمان كوتاه

تبديل موجك با استفاده از  پنجره هاي كوچك در فركانس هاي بالا وپنجره هاي بزرگ
)پارامتر هاي مقياس و انتقال( در فركانس هاي پايين زمان هر فركانس را مشخص مي كند
Dr. Hasan Ghasemzadeh 34
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موجك
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0)(
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ti eet

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Morlet wavelet نمونه موجك مادر
پارامتر پهناي باند   
اي مركز  فركانس زاويه  
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wavelet
t)(موجك            تابعي نوساني و كوتاه مدت است
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)(
1

)(, a

bt

a
tba


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را به يكسري  توابع  موجك تجزيه مي كند) سيگنال(تبديل موجك تابع 

t)(موجك ها از موجك مادر               توسط مقياس و انتقال بدست مي آيند

پارامتر مقياس    
پارامتر  انتقال  

a
b

تبديل موجك





 


 




dC
2

)(
)(انرژي تبديل فوريه موجك             محدود است  

wavelet transform
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تبديل موجك پيوسته
برابراست با  f براي تابع

continuous wavelet transform (DWT) 

تبديل معكوس

تبديل موجك پيوسته  

Mother WaveletTranslation

(The location of the window)

Scale

)(انرژي تبديل فوريه موجك             محدود است  
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Discrete wavelet transform (DWT) 

تبديل موجك گسسته  
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پارامتر مقياس    
پارامتر  انتقال  
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پارامتر بصورت گسسته   
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kj  

kj,اعداد صحيح

 هاي پارامتر كه تفاوت اين با بوده پيوسته هاي موجك همانند گسسته هاي موجك
.شوند مي محاسبه گسسته هاي بازه در انتقال و مقياس
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Discrete wavelet transform (DWT) 

تبديل موجك گسسته  

Daubechies wavelet
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Discrete wavelet transform (DWT) 

تبديل موجك گسسته  

Symlet wavelet
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موجك
• Scale

– a>1: dilate the signal

– a<1: compress the signal

• Low Frequency -> High Scale -> Non-detailed Global View of Signal -> Span 
Entire Signal

• High Frequency -> Low Scale -> Detailed View  Last in Short Time

• Only Limited Interval of Scales is Necessary

مراحل تبديل
موجك با مقياس يك در ابتداي سيگنال قرار داده مي شود -1
موجك در سيگنال ضرب شده و در زمان انتگرال گرفته مي شود -2
به اندازه پارامتر انتقال موجك جابجا شده و مرحله دو تكرار مي شود -3
تكرار مي شود تا موجك به انتهاي سيگنال برسد 3و  2مراحل  -4
مقياس كمي افزايش يافته و مراحل فوق تكرار مي شود -5
نتيجه هر مقياس و انتقال يك آرايه ماتريس ضرايب را پر مي كند -6
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موجك

Time

Frequenc
y

Better time 
resolution;

Poor 
frequency 
resolution

Better 
frequency 

resolution;
Poor time 
resolution

• Each box represents a equal portion   
• Resolution in STFT is selected once for entire 
analysis
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موجك

10, p./Gunther_lecturenotes.pdf2001http://www.cerm.unifi.it/EUcourseFrom 
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زيرزميني تاسيسات شناسايي•

GPRكاربرد دستگاه 

از موجك كاربرديمثال 

زيستي محيط و ژئوتكنيكي كاربري•
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از موجك كاربرديمثال 
مثال كاربردي 

GPRاستفاده از موجك براي حذف نوفه در دستگاه 

Contaminated Uncontaminated using wavelet
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