
 

81 
 

      

]
( )( )

]
( )

]

]

]
( )

( ) π

π

π

π

ππ

ππ

π
ππ

ππ

π

π
π

π
π

π

ππ

ππ

π

π

π

ππ

ππ

2
1

1
))1(1(

)1(111)1(1

sin1sincos

1
))1(1()1(111)1(1

sin1sincos

1
)1)1((

1)1(1)1(11

)(sin1sincos

1
)1)1((

1)1(1)1(11

sin1sincos

sin)(sin)(
2
1

)1(2
1

1
2

2
1

1
)1(1

11111)1(1

cos1cossin

4321

24

4

2

42

2

0
2

0
24

233

2

32

2

0
2

0
23

22

2

2

22

2

0

2

0

24

21

2

112

2

0

2

0

21

0

0

22

24

242

2

2242

2

0
20

24

IIIIb
n

enI

eI
n

n
nn

eI
n

n

nxdxennxn
enxn

eI

n
enIeI

n
n

nn
eI

n
n

nxdxennxn
enxn

eI

n
enI

eI
n

n
n

e
n

I
n

n

dxenxnnxn
enx

n
eI

n
enI

e
n

nIn
e

nI
n

n

nxdxennxn
enxn

eI

nxdxeenxdxeeb

n
a

n
a

n
eI

e
n

I
n

n
nn

eI
n

n

nxe
n

nxn
enxn

eI

n

n

nn

xxx

n
nn

xxx

n

n
n

xxx

n

nn

xxx

xxxx
n

nn

n

nn

xxx

+++=
+

−−
=⇒

−−=
+

⇒+−−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

⇒−−−=

+
−−

=⇒−−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
⇒+−−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

−+−=

+
−−

=⇒

−−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
⇒

−
+

−
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

−−−=

+
−−

=⇒

−−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=⇒−+−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

−+−=

−++=

+
−

=⇒⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

=⇒

+
−−

=

−−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
⇒+−−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

−−=

−

−−

−−−

−

−

−

−
−

−

−−

−
−

−

−−

−

−−

−−−

∫

∫

∫

∫

∫ ∫

∫

 

                                ______________________ 

 



 

82 
 

:سری کسينوسی  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−

−

= −−−

−

2

2
)( 22 ππ xx

xx

ee

ee
xF                  

ππ
π
2

0
<<
<<

x
x                        

π42 =l
 

( )11
0 −= π

π ea                  →= 0nb .چون تابع زوج است  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
+

−
= ∫ ∫

−−−−π π

π

ππ

π
0

2 22

2
cos

02cos
02

1 xdxnxeexdxneea
xxxx

n  

F.C.S: ∑
∞

=

+=
1

0
2cos

2
)(

n
n xna

a
xF  

                                ______________________ 

 

 :سری سينوسی فوريه

)1(1
0 −= π

π ea            0=na .چون تابع فرد است  

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−= ∫ ∫ −−−−

π π

π

ππ

π
0

2
22

2sin2sin12
1 xdxneexdxneeb xxxx

n  

F.S.S: ∑
∞

=

+=
1

0
2sin

2
)(

n
n xnb

a
xF  

                                ______________________ 

                                     :سری مختلط نمايي فوريه

∑
∞

−∞=

=
n

x
l

ni

neCxF
π

)( 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−=

+=
→=⇒

−−−

∞

−∞=
∑

nnn

nnn

n

nix
n

ibaC

ibaC
eCxF )( .بدست می آيد  Nc با   

 جايگذاری

)1(
2
1

2
0

0 −== π

π
e

a
C  



 

83 
 

                                ______________________ 

 

 :ريهدامنه مرکب فو

)1(2
1

2
0

0 −== π

π e
a

A  

→+= 22
nnn baA n         با جايگذاری بدست می آيد

n

n
a

btg β=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛−1  

∑
∞

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

1
0 cos)(

n
nn x

l
nAAxF βπ  

 

 

                    : بررسی قضيه ی ديريکله

∑
∞

=

++−=
1

sincos)1(
2
1)(

n
nn nxbnxaexF π

π
 

پس بايد  چون نقطه ناپيوستگی تابع است x=0برای 

برابر سری فوق  x=0ميانگين حد چپ و راست تابع در 

باشد به عبارت ديگر سری به ميانگين حد چپ  x=0در 

 .همگرا می باشد x=0و راست تابع در 

2برای 
π=x ری چون نقطه پيوستگی تابع است پس س

2فوريه به مقدار آن در 
π=x طبق . (همگرا می باشد

 ) قضيه ديريکله

                                ______________________ 

26)     
⎩
⎨
⎧

=
h
x

xF )(               
π

π
<<
<<−

x
x

0
0  



 

84 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+==

∫ ∫

∫ ∫ ∫

−

+

−

0

0

221 0

0
0

coscos1

22
11)(1

π

π

π

π

π

πππ
ππ

nxdxhnxdxxa

hhhdxxdxdxxF
l

a

n

c

c  

 

 I1              I2 

                               

( )( )

( )n
n

n

n
a

nx
n
hnxdxhI

n
nx

n
nx

n
xI

)1(11

0sincos

111cos1sin

2

0 0
2

2

0

21

−−=→

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

−−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

∫

−

π

π π

π

 

          

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= ∫ ∫

−

0

0

sinsin1

π

π

π
nxdxhnxdxxbn  

I1             I2 

  

nx
n

nx
n

nx

sin1

cos1
sin

2−

−                
( ) ( )nn

nn

n
h

n
hnx

n
hI

nnxn
nx

n
xI

)1(11)1(cos

)1(
2

)1(
sin
1cos

0
2

1
0

21

−−=−−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
−

= +

−

π

π

ππ

 

                   

                    ))1(1()1(1 1 nn
n n

h
n

b −−+−= +

π
 

∑ ∑
∞

=

∞

=

++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=++=

1 1

0 sincos
42

sincos
2

)(
n n

nnnn nxbnxanx
l

nbxdx
l

na
a

xF πππ      

                               _______________________ 

 

0
1−

+ x

0
1−

+ x

nx

nx

nx

cos
2
1

sin
2
1
cos

−



 

85 
 

 
⎩
⎨
⎧

−
=

)2(
)(

πx
h

xF             
ππ

π
2

0
<<
<<

x
x  

( )

( )

))1(1()1(1sin)2(sin1

))1(1(1cos2cos1

2
21

1

0

2

2
0

2

0

2

0

nn
n

n
n

n
h

n
nxdxxnxdxhb

n
nxdxxnxdxha

hdxxhdxa

−−+−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

−−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

+∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫

π
π

π

π
π

π

ππ
π

π π

π

π π

π

π π

π

 

                                ______________________ 

 

F.S.S   0=⇒ na       ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+= ∫ ∫

π π

π

π
π 0

2

2
sin2

2
sin1, xdxnxxdxnhbn  

I1              I2 

∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

π π π

0 0
1 1

2
cos2

2
cos2

2
sin n

n
nxn

n
hxdxnhI  

 

 

0

1

)2(

−

−+ πx

     

xn
n

xn
n

xn

2
sin4

2
cos2
2

sin

2−

−           
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−
−

=

2
sin4

2
cos2

2
sin4

2
cos)2(2

2

2

22

πππ

π
π

π

n
n

n
n

xn
n

xnx
n

I
                            

                           

  

∑
∞

=

=

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
−

=

1

2

2
sin)(

24
4

sin22
2

cos

n
n

n

xdxnbxF

n
n

n
n

nn
nnb

ππ
π

π
π

 



 

86 
 

                                ______________________ 

 

F.C.S        0=⇒ nb                
2

, 0
π

−= ha  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+= ∫ ∫

π π

π

π
π 0

2

2
cos)2(

2
cos1 xdxnxxdxnhan  

  

 

                                   I1    I2 

                                              

xn
n

xn
n

xn

2
cos4
2

sin2
2

cos

2−

        

( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
=

n

nl
n

n
n

n

xn
n

nn
n

xI

)1(4cos4
2

sin2
2

cos4
2

sin22

22

2

22

πππ

π π

π     

∑
∞

=

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

−+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

1

22

2
cos

42
)(

)1(4
2

cos422sin

n
n

n
n

xdxnahxF

n
n

nnn
h

l
na

π
π

π
ππ

π

 

                                ______________________ 

سری مختلط نمايي فوريه ( ) =−=⇒ nn ibaC
2
1  

( )( )⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−−−− + nnn

n
hi

n
i

n
11)1())1(1(1

2
1 1

2 ππ
 

 
422

0
0

π
−==

ha
C                ∑

+∞=

≠
−∞=

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⇒

n

n
n

nix
neChxF

0
42

)( π         

                                _____________________ 

 

∫ =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

π π π

0 0
1 2

sin2
2

sin2
2

cos n
n
hxn

n
hxdxnhI

0
1

)2(
−

−+ πx



 

87 
 

22  ســری دامنــه مرکــب فوريــه
nnn baA +=⇒                 

222
, 0

0
π

−==
ha

A                                                        

( )∑ ∑
∞

=

∞

=

−

−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

1 1
0

1

cos
42

cos)(
n n

nnnn

n

n
n

nxAhx
l

nAAxF

a
btg

βπβπ

β
 

                                ______________________ 

 

 اتحاد پارسوال

∫ ∑
−

∞

=

++=
l

l n
nn ba

a
dxxF

l 1

22
2
02 )(

2
)(1  

( ) ⇐+=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−−
∫ ∫ 2

2

0
2

030

0

22

33
11 hxhxdxhdxx π
ππ

π

ππ

π

 طرف اول

8222
2

2

22

2

2
0 ππ

π

+−=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
hh

n
a  عبارت اول طرف دوم

( )( ) ( )( )∑ ∑
∞

=

∞

=

+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−+−+−−=+

1 1

2
12

2
22 11)1(1111

n n

nnn
nn n

h
nn

ba
ππ

 

( )( ) ( ) ( )∑
∞

=

+++ →−+−+++−+=
1

2
1

2
1

22

2

2
1

22

212)1(2211221
n

nnn

n
h

n
h

n
h

nn ππππ
عبارت 

 دوم

                                ______________________ 

 

 

 

 الف و بو  27سوال 



 

88 
 

⎩
⎨
⎧

=
π
x

xF )(        
0

0
<<−

<<
x

x
π

π            π22 =l  

∫    :سری فوريه ∫ ∫
− −

=+=+==
l

l

xdxdxdxxF
l

a
0

0
0 2

3
2

11)(1

π

π πππ
π

π
π

 

( )
nnnn

b

nx
n

nx
n
x

n
nxnxdxxnxdxb

xdx
l

nxF
l

b

n
nx

n
nx

n
x

n
nxa

nxdxxnxdxa

xdx
l

nxF
l

a

n
n

n

n

l

l
n

n

n

n

l

l
n

1)1(111

sin1cos1cossin1sin1

sin)(1

1)1(cos1sin1sin1

cos1cos1

cos)(1

0

0

0

0

2
0

2

0

0

0

−=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

−
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡−=+=

=

−−
=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ++⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡×=

+=

=

∫ ∫

∫

∫ ∫

∫

− −

−

−

−

−

π
π

ππ
π

π

π

ππ
π

π

π
π

π

π

π

π

π

π

π

π

π

π

 

∑

∑
∞

=

∞

=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−−
+=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++=

1
2

1

0

sincos1)1(
4

3)(

sincos
2

)(

n

n

n
nn

n
nxnx

n
xF

x
l

nbx
l

na
a

xF

π
π

ππ

 

                                ______________________ 

  :سری سينوسی
⎩
⎨
⎧

=
π
x

xF )(        
ππ

π
2

0
<<
<<

x
x     π42 =l        

∫=
l

n x
l

nxF
l

b
0

sin)(2 π  

n
n

n
xn

n
xn

n
xn

n
xb

xdxnxdxnxb

n

n

n

)1(2
2

sin4
2

cos2
2

sin4
2

cos21

2
sin1

2
sin1

2

2

0
2

0

2

−
−=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡−+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +
−

=

+= ∫ ∫
π

ππ

π
ππ

π

π

π

π π

π  

∑
∞

=

=
1

sin)(
n

n x
l

nbxF π                        ∑
∞

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=

1
2 2

sin)1(2
2

sin4)(
n

n xn
n

n
n

xF π
π

 



 

89 
 

                                ______________________ 

       :سری کسينوسی  
2

)()( 0

1

a
x

l
nCosaxf

n
n += ∑

∞

=

π  

π

π

π

π π

π

π π

π

π

π
ππ

ππ
ππ

2

0
2

0

2
0

2

0

2
2

2
4

2
21

2
1

2
1

2
311

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +=

+=

=+=

∫ ∫

∫ ∫

xnSin
n

xnCos
n

xnSin
n
xa

xdxnCosxdxnxCosa

dxxdxa

n

n  

22

4
2

4
n

nCos
n

an −=
π

π
           ∑

∞

=

−+=→
1

22 2
)4

2
4(

4
3)(

n

xnCos
n

nCos
n

xf π
π

π  

                                ______________________ 

∑    :سری مختلط نمايی 
∞

−∞=

=
n

x
l

in

neCxf
π

)(       

2
,0

22
1)1(

2
0

0

2

a
Cn

n
i

n
iba

C
n

nn
n

=≠

+
−−

=
−

=
π       

 

 

                                ______________________ 

 

∑ : سری هارمونيک
∞

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

1
0 cos)(

n
nn x

l
nAAxF βπ    

4
3

2
0

0
π

==
a

A                          222
22 1

)12(
4,

nn
baA nnn +

−
=+=

π
               

( )n
n

nn
n

n
n

nx
nn

xF

n
n

a
b

β
π

π

βπβ

−+
−

+=→

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

∑
∞

=

−−

cos1
)12(

4
4

3)(

))1(1(
tantan

1
222

2
11

 

 

inx
n

n

e
n
i

n
xf )

22
1)1((

4
3)( 2 −

−−
+= ∑

∞

−∞= π
π



 

90 
 

 28سوال 

⎩
⎨
⎧

=
x

xx
xF

sin
)(

2

         
0

0
<<−

<<
x

x
π

π                  ππ =→= ll 22   

( )

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−
−

−
−
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
−

+
+

−
+
−

+
−

−=→

⎜
⎜
⎝

⎛

⎭
⎬
⎫

−
−

+
−
−

+
−

−−
+

+
+

+
+

+

⎩
⎨
⎧

⎜⎜
⎝

⎛
+

+
+−

+
−

+=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+=

−=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+++
−

=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+=

−−+

−

−

∫ ∫

∫ ∫

)1(
)1(

)1(
2

)1(
)1(2

2
1

1
)1(

)1(
2

)1(
12

2
1)1(11

0)1(
)1cos(2

)1(
)1sin(2

1
)1cos(

2
1

0)1(
)1cos(2

)1(
)1sin(2

1
)1cos(

2
10cossin1cossincos1

4
2

cos2sin2cos
0

2
1sin1

12

33

12

33

1

22

2

3

2

2

0

0

2

0
2

20

0

2
0

nnnnnnnn
a

n
xn

n
xnx

n
xnx

n
xn

n
xna

n
xnx

n
nx

n
nxxnxdxxxnxdxxa

xxxxxxxdxxxdxa

nnnnn

m

n

ππ
π

ππ

πππ

π
π

πππ

π

π

π

π

π

    1+
−≠n  

  
4

2
1

π
π
−=−a  

( )

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
−
−

−
−

−
+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎜⎜
⎝

⎛

⎩
⎨
⎧

−
−

−
−
−

−
−

−
+

−
−

+
−

+
−

−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎩
⎨
⎧

+−−+=
⎭
⎬
⎫

+= ∫ ∫∫
−

π

π

ππ

π
ππ

ππ

0
32

2

32

2

0

0

2

0

2

)1(
)1sin(2

)1(
)1cos(2

1
)1sin(

2
1

0)1(
)1sin(2

)1(
)1cos(2

1
)1sin(

2
10sincos1

)1cos()1cos)
2

sin1sinsinsin1

n
xn

n
xnx

n
xnx

n
xn

n
xnx

n
xnx

n
nx

n
nxx

dxxnxnxnxdxxnxdxxxnxdxxbn

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
−

+
−=→

nnn
b n

n
1

)1(
1

)1(
1)1( 22              

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

+=

− 64
3

64
3

2

1

2

1

π

π

b

b
              

     1+
−≠n  

π
π 2
82

)(
2
1

0
0 −==

−=

a
C

ibaC nnn

 

( )⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 64

3
4

2
2
1 2ππ

π
iCn                ∑

∞

≠
−∞=

−

+
−

+++=

1,0

0)(

n
n

inx
n

ixix ecCeCeCxF  


