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  نبضةللخاصية أخذ العينة (العيننة) 
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  الترميز المنسق للدوال الأحادية 
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�א���د���4وو� +�?��K�4א�
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u0(t)=δ(t)،�� ��،u-1(t)=u(t)و �¨�u-2(t)=ramp(t)K�4و�qא� K#Iא�� �NOن W0�bא�� ��=>א 8J�/)� K-�� [I�� KH��@��|@א���
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ل��
��'Iwא�lא�-�2��8+)��0@��qא����@��א� 
 +��وא���	]EMא���א

1Q ل��
��א��K�unit doublet 

u1(t)��[
�*��א�-/��8Jא���م�� �%��
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  دالة وحدة المستطيل
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	אy�Sً	��B	Ro	+��و	o<א&��Lج	א&�PMق		א�Sًن	��� 	א&p�V	�01ن	��B	،دא&�	K�L2	%M�#	����A		gate?K?�0א��	
2ن	دא&�	א �P��N	��B+		o2	Kא�B�ً	Ro	+01ن	y�S	א&%א&�	א�P��N!�	+��و	א&<oدאL 	א&�PMق		#א&%א&�	א�K�L		oو+��و

K�L�א	א&%א&�	و���	���<=	א&%وאل		ً��)�ض	*e!8	١E})٢:%ول		Kو�(%	ذ&�	+W!�	א&09א��	<�8	K�L2	،א&09א��	&��
��	;�9	א&(א&%و���		א&�V9Mو	א&�V9Mو�S	�ABو�K	 	

 �P��Nא	و�%>	،دא&�		0>Pwא	و�%>	دא&�	אم%e�;��us(x)	٪	 	
%	 	
% function y = rect(x)	 	
%	 	
 function y = rect(x) 
        y = us(x+0.5) – us(x-0.5); 

  الدورية النبضةو  ،النبضةو  ،ملخص لدوال إشارات الزمن المستمر ٢,١جدول 

 sin(2πf0t) و��sin(ω0t) א����Sin 

 cos(2πf0t) و��cos(ω 0t)� 
���א��
	م��Cosine� �
est 

 Exponentialא�س�
u(t) و����א���� Unit step  

sgn(t)� ��Signumא��	���� �
ramp(t)=t u(t)�  Unit rampو����א���א���

δ(t) و�������� �Unit impulseא�
����� = ∑ �(� − ��)�

����   ���� Periodic impulseא��و�����א�
rect(t)=u(t+1/2)-u(t-1/2) � ���!"و����אUnit rectangle 

 
  تراكيب الدوال )٢,٤( 

��	?0		#&%א&�		Eא&�8{	א&,��;	��Nא	א&{�8g(t)	o>&א		y�S	01ن+g	א�	و_ 	א&%א&�	�;E	EKF	j;0,&א	 Lدא	�
�G	8)��68	א&%א&���K	+ ,��Nא	HW�Nא	�&R%�	�68�(Nא	����_	��K	#		�&א&%א	�&��g(t)،		01ن+t	E?		 ,��Nא	HW�Nא

	�&R%�	�M1�Nא	א�H9(�&א	i��2	�8	0?	H9(�&وאt،		HW�Nא	و?0t	y�B�K	o2		�&دאg(t)		���%M	 _		GP(+g	2و	+)0د	��&,�
	HW��!&	���ltK	#		�&א&%אg(t)=2+4t2 ،	�o		HW��!&	���lt		�&&!%א	8,��!�	���l	��M?gK		��	�Sgن		،1	o+��و	Ftذא	_�

��	و�1Q	א&�	6	o+��و_	�&>&	}8E!�W	g(1)=6K	 	
	2ن	+01ن	 	&��	��&�Vو�> ��		KאHW�N	א ,��N	����9�E?	8)��68	א&%א&��_	 		،Fg(t)=5e-2tذא ��SE?		���l

g(t+3)	9%ل���	�M�F	؟t		��t+3	#	¢��:	G!�	�18ن	_ 		א&%א&�g(t)=5e-2t		G!�	 *YM&g(t+3)=5e-2(t+3)K		£	�M�2	¤�R
	G!�	 *�5e-2t+3		T��t		و���V8	��	#		-2	#	34�ًV�2	���y		(t+3)و&<&�	�Sن	_ 	א&�)H9		e،א�س		#	2-	#_�
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	و�����א�  ٤٨��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

� 	�!G		34expression	F:�א¦=	�!G	_ 	א&�)H9		g(t)א&%א&�		#	�t	���	F:�א¦=	�!G	�E	o2	eKא�س	א�%�%	�`Nאt	#	
o2		K�L2	�&دאg(expression)K		��-g(1-t)=3+(1-t)2-2(1و		،�Sg(2t)=3+(2t)2-2(2t)3=3+4t2-16t3ن		Fg(t)=3+t2-2t3ذא	_�

t)3=2+4t-5t2+2t3K		���_	 		Fg(t)=10cos(20πt)ذא 		،�Sg(t/4)=10cos(20πt/4)=10cos(5πt)ن وFذא		g(et)=10cos(20πet)Kو
	���_g(t)=5e-10t		ن�Sg(2x)=5e-20x،		وg(z-1)=5e10e-10zK	 	

#	p6+�8،		G!�	א�%M&א	%M�o2	�A�&F	�68�(Nא	���x	����	��	�&،دא	�68�(Nא	,�����	0م,�	p6+�8	ن�S،	
��	א&%א&��l	3��	�&ذ	و�)%K	#	א&%وאل	��(8،	yX�8	��	<��9�	 8�(Nא	_�ن	ذאF،	�S0B*8	،2و		0د(�	p6+�8	ن�S

	 �*M�	 1&	 ���,�#	yX�Nא،	�S0B*Nא	 	,9�8	2Kو =�MBو�	 �8	  �(�	 	p6+�8	+,0م 	دوאل ��&i9V	�G!		�&>&�ً	�Sن
	�68�(Nא)&א		دא&�	01ن+#	 ,��Nא	HW�NאW	8�l�2	 9,��+	�A�F�ً	P(+وE	8�l�2�ً	K�L2K	 	

>> exp(1:5) 
ans = 
2.7183 7.3891 20.0855 54.5982 148.4132 
>> us(-1:0.5:1) 
ans = 
0 0 0.5000 1.0000 1.0000 
>> rect([-0.8:0.4:0.8]’) 
ans = 

0 
1 
1 
1 
0 

#	 8�1&��	�M�(8	<���F	�*+	2ن	وא�%>	������	&%א&�	�1Q	0אل��א	'(�K		�1&#و		01نא&)�د>+R		<%وא�	دא&�
��	��&�0Mع		��S�_K	&!��0	א&%��l	&9)'	א����א��+	��!��	��M?#	���-א	H9(�&אE	و	א����א�	��E?		2و	i��

jMIא	k��f،	א&%وאل	�8	2_�7	2وK		01ن�	2ن	�1�Nא	�8	א&%وאل	j�	i��&א	א>?#	k§	<�0�،	وق�S	2و،		p��	2و
	دوאل ���l	 0א��	2وLوK	F	 1٢٢}�٢k�8�¨א	G!�	 	�j9	�)'	א�78!� E،	p�V&،وא	א&%وאل	 ���l	 و���K	

		٦EKא& *B		���;#	�AB��(+		Fsincא&%א&�	 	
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 القسمة للدوال) أمثلة على المجاميع، والضرب، وحاصل ٢,٢٢(رقم شكل 

  ٢,١مثال 

  ماتلاببرسم تجميعات الدوال 


אم��-L�+a�)��،وאل�א�-���0א�
�����0א�§�KL	W� �
������������������������I���	 � ��� sin�20��	 � ���/�sin	�19��	 

��������������������������������I���	 � +�
���	cos	�20��	 
��
���
>���������KLI+�?�אI+�[I�-�Mوאل�א
�%�ز��0ً�§�����0א� �

�KLI���0��Wط�א��Gא����s-�x1����٪t = 0:1/240:6;� �
�K0#�
0� )x1�٪���KLI
�� �

x1 = exp(-t).*sin(20*pi*t) + exp(-t/2).*sin(19*pi*t)   ;� �
�KLI4���٪א��KLIא��[<O�������
���;   ���������subplot(2,1,1)א����1א �

������٪���lط�א�� دא E��+�zE�Mא�KL	p = plot(t, x1, ‘k’)  ;�� �
��
��zض�א�I��z@J٢���������٪set(p, ‘LineWidth’, 2)   ;�� �

�GO��٪��rوא���r�L%I אن�א� 	�א �
xlabel(‘\itt’, ‘FontName’, ‘Times’, ‘FontSize’, 24); 
ylabel(‘x_1({\itt})’, ‘FontName’, ‘Times’, ‘FontSize’, 24); 
set(gca,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; grid on ; 

�KLI���0��Wط�א��Gא����s-�x2�������������٪t=-2:1/240:2     ;� �
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����������������������������K0#�
0� )x2�٪���KLI
�� �
������������x2 = rect(t).*cos(20*pi*t) ;��� �

�KLIא�,4���������٪��82א��[<O������8/L���;   subplot(2,1,2)א����1א �
�����٪��lدא Lط� E£�KLIض�א�I�p = plot(t, x2, ‘k’);�� �

��
��zض�א�I��Z0@>)٢�������٪set(p, ‘LineWidth’, 2)   ;� �
GO��٪��rوא���r�L%I אن�א� 	�א �

xlabel(‘\itt’, ‘FontName’, ‘Times’, ‘FontSize’, 24); 
ylabel(‘x_2({\itt})’, ‘FontName’, ‘Times’, ‘FontSize’, 24); 
set(gca,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; grid on ;� �
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 ) نتائج الرسم بماتلاب٢,٢٣(رقم شكل 

� �
  الإزاحة والتحجيم )٢,٥(�

0
��0و+�0���0و%ن��2 ن�#�د	����
��	+�z=>���א�� �������א�K*M%ن��2 ن�#�د	����
��و)�
xא��	א���
��*|�+�g���( א������/
-�Mً��א|�+Kא���א�
����bOg(t)ض�א�H��OI�M4א�F�82٢٤}�٢�[	�-�Mא�K0Gא��?�+�g��E4�


ول�qאV<��3א�,�82א���
�K�2�rض��b/�Lא���
2��8و)��א��g(t)=0��82�|t|>5K� �
� �
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  تحجيم المقدار 


�aIJ��0دא���א�NO�i�<�g(t)→Ag(t)��aI|-Lن���v0J )��23g(t)→Ag(t)Kذ�I��+�i�bO4�Z+�tK��Wض��

W����g(t)א�
א�������0#�8H�
��t�4��Z+�>א�AK��
א	���'ن�=>א���GMא�K0sxamplitude scalingK�F�82٢٥}�٢��@��E


א���

א	��GMא�K0sx��
�����>�g(t)���OI�M4א�F�82٢٤}�٢EK� �

� �

  g(t)لدالة  ي) التعريف البيان٢,٢٤(رقم شكل 

� �

�مثالين على تحجيم المقداريبين ) ٢,٢٥(رقم شكل  �
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	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

		Foذא	_�ن	8)�8 	א&���XY	���و	 8�(8�ًK	��X"	אN,%א�	א&��&3	�,0م	�,!3	א&%א&�	��0د� J١		��?<א		#_
	א&�HIJ	א	،א�7Nل �,p6	;�01ن	?0Rא	ن�S%��0&K		 ��XY�&א	8)�8 	ن�_	 		o2	���oو	Fذא �L©	 8�(8A		��	Aو_�
	אMI	�Soن	א&���XY	אN,%א�	،;�&�9 y�2	G!�	y�&F	 ��M&א	�1Q�	 �(����Nא	���!�	?Eو	،g(t)→-g(t)→|A|(-g(t))ن	�8	א&)

	אN,%א� ��XY�&��	 p0Y*Nא	 p6,�Rאo	3:0NאK	א�%,Nא	 ��XY�&אo		 HW�Nא	 G!�	 <���98	 �I��	 k���&אgK	א�{�אن	
	 ,��Nא	HW�Nא	H�W+	א�HIJ+	,%�8ن�	א&��&��نtK		 	

	 	
  الإزاحة الزمنية

		��0Nא	א&�;�	_�ن	ذאF#	F	 1`&٢٤}٢א	b�(�	Eg(t)،		 1�	0?	��Sg(t-1)		HIJ�&א	א>?	�AB�؟	�MM1Q	2ن	
��	א&%א&�	�l	�;�	����	��g(t-1)		��34	2ن	�01ن	�8	א&0א��	�)%	ªYS		٢٦EK} 1�٢	F	M�#%	�%د	�8	א&M,�ط	_

		t+��9%ل		א&(א���1ل	وא&%אول	 ��t-1		 ��_	j������	א&�	 ��A	+{��	א&%א&�	و�%>	وא�%>J�#	F	 1٢٦}�٢EK		H�W�&א
t→t-1	yBو�	�1Q		�8}!&	���l	 1&?	א&,0ل	����	��t،	<%وא�	��M8ز	و�%>	�!e!&	��M�،		���l	G!�	 *و�g	

��	&�		و����A8%e	M�،%	?<א	א&{�8�,_g(t-1)		�8}&א	%M�t	?K	��M8}&א	א�زא��	G���,�ل	א&{�8	F،ن	?<א	��Rא	2وK	 	
	H�W�&א	نJ�	א&,0ل	����	��	��M8}&א	א�زא��	ªe!��01ن		،���I	o2	E?	T��t0		t→t-t0אHW�N	א ,��N		�MM1Q#	2ن	

�����	א&��j	�,%א�		y&g(t)	HIJ+	Fزא��	t0	א&%�0א�	�8K	�9&��&א	م�l��א	��	09ل,Nא	H�B�&א	k8	�S0א��	ذ&�	نFF،		ذאF
	���_t0	�9&�;،		,%א��	א&����	�����	�8K	א&%�0א�	E	�S|t0|ن	א�زא��	+01ن	 	

F	 	אN,%א�٢٧}1�٢  ��XY�&وא	 ��M8}&א	 	�)'	א�زא��� j9�	 Eo	<0Pwא	 	و�%> 	א�!�P��N		K&%א&� א&%א&�
	rect(t)=u(t+1/2)-u(t-1/2)Kאj?�f	j�_�(�8		#	ز�M8ً��ن	�8{א�و?��	א&�Bق	�j	دא&(	و�%>	א<0Pw		o+��و 	

	HW�8	o2	G!�	@%�	2ن	�1Q	H�W�&א	�8	0عM&א	א>?	K ,��Nא	HW�Nא	#	H�W+	����	��	��+	��M8}&א	א�زא��
Nא	و&�1	א&{�8،	م%e��+	���_	 �M?	 �?�M8%l	)&א	 	א�78!� K�8}&א	01ن�	2ن	 �HW	א��N, 	��8, ،	و&��	��&�Vو�>

%(�	 	�01ن 	ذ&�،	و#	א&B*0ل	��	����8�ً	א�1Qً	2ن %(�	 K���	א&�Bא 	א�زא�� y�!�	�!P�	 	2ن �MM1Q	 	א-�&� =>?	#	 K
	Fن	א0ABNم		א&�،�6�0Y	M;)�ض	دوאل» Kدد��m&א	 	א�زא�� y�!�	�!P�;	HW�&א	 	א&mدد،	و?<א #	HW�8	��8, 	و?0

	��	��M&א	b�*�	y�B�	א�;�	אe��N%م	&!��HW	אK ,��Nא-���E	�01ن	?0	 	
� �
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 موضحا الإزاحة الزمنية g(t)كعلاقة مع   g(t-1)) شكل ٢,٢٦(رقم شكل 

� �

  والإزاحة الزمنية لدالة وحدة الخطوة ي) التحجيم المقدار ٢,٢٧شكل (
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��	א&�9P)��	א&)�!��	#وא�زא��	א&{��M8	��I%ن		oא&���XY	אN,%א�����م	א��د�I	א&)�د	#	Kא&)%�%	�8	א��o	
��`��Rא	39��	HLJ+	��M?	،�01ن	&1	א&*0+��	0:����`��	?0	א&{�8	א&6زم	&!Rא	وز�8E		ªe`&א	�S	�8	 ,�M+
k���Nא	ªe`&א	2ذن	�F	�!1�NאK	و��+	�S��Nא	=>?	���Sن		،א&�7���	m8#		330	m8E?	و;���	א&*�0		2	Foذא	_�
:0Nא	 ��`��Rא	39��	HLJ�&א	ز�8E	&0א�	01ن+E	6	����I	E!!�8،	y���68	�1Q	R	HLJ�&א	 و&�1	אmSض		Kو?<א

*e��ً		¤�6�,.�;�ً	�	م%P*�	�?8,%א�	�S��8	G!�	�8	�801100	m8K	#		�.��&א	�0>�	¤�6Nא	;���`)�	א&%9א��
����X	;���	א&�0V	�8	;�.�	א&�801	��G	א&)j	و&�1	?<א	א&{�8		Kو?0	�P*%م	��&�801	 �!l	HLJ+	��M?	01ن�;

���	وא�%>�I�1�8و	�8	 l2	01ن�K	�LJ�8	¤�6Nא	ذن�	* �	&�801��	א&��.�	אم%Pא�	א�0�ً	0א&�E	0.3		%(�	����I
��&,�p	�8	א&��.�	��AM	�M%		��0	אP�R%אم	+01ن	�%+y	G!�2	H7_אً	G!�K	א�زא��	א&{��M8	Rً�78ذ&�	�)��		Kذ&�

	�S��N100א	m8،	Rً�78	��(�	و?<א	א�%,Nא	��XY�&א	G!�oK		و��ع	א&�ق	��¦�	j�	HLJ�&א	ز�8	0?	�L©	�0A`8	�78ل
	��M�K	�yM	א&<�0�o	א&��%	 	

��M,+	 �7_2	 �L©	 	א&*��M	،�78ل ��,&��	 �R�*+Rא	 ��م�		mSFEض	 ��_#	F	  1٢٨}�٢EK		�Pא�	  ;�+
��M*&א	 ��	א&, �F	 ��0l	 ������MW8و�A_	 <���F	 	א&*��M	EKא����� ��	א&, �F	 	א����>  *+	 �8%M�E		א¨�ل	 �01ن

����MW8و�A1&אE	B(�	�7_2�ً	�����א	 �Pא�	%M�	 yM�،	��`��Rא	HLJ�&א	 �X���	 <�LJ�8	 *+	 �A�2	 ��_oK		ن�_	 Fذא
��M*&א	���y	�01ن	�!G	�)%	�0א&	���2�ً	�8�ً{אM8	Eא&,�SE	36000	ض��א	0قS	m80!�_،		�Pא�	���_	 و&<&�	Fذא

��M*&א	�����	120	�SEن	ز�8	א&�HLJ	א&�M+�	��	�)0د	א����>	�01ن	�0א&	،<���98	Eא�����	"�	א&,�I	E!!�8K	
���PY	א�����	!&	�9�M&��)&א	G!�2	HLJ�&א	?<א	;�01ن	���98>	��	?FEذא	_���	א����>	א�!;�N		K&���	"�	א&,

Ax(t)،		;�01ن	9!�,��Nא	א����>	ن�SBx(t-tp)		T��B	H7_	 l2	אً+01ن		�8A		�8}&وאtp		��	�+�M&א	HLJ�&א	ز�8	0?
:0Nא	��`��RאEK	#	ض��א	G!�	�AV(�	��	<%��9�Nא	�B!�eNא	k0א�Nא	j�	�R�*+Rא	i،�وא�		3!P��	%l	�8�א	ن�S

�R�*+Rא	��!��!��	א�R�*+R		2K_�7	�8	�א�i	���%	و©�L	i��?	��xم	��	���_	 א+*��R	���+0	�j		FE?ذא
�0�}B�!+	}_�8E	#		 ;و�8א	��0�0�����	وא�%>	�SEن	ز�8	א&�HLJ	א&!1	�1&�_،+�	#�I	����9�	01ن�	2ن	�1�Nא	�8،	

y���68	�1Q	HLJ+	�8ز	)���	،و?<א		8,!,�	א���	%م�	39��	2ن	�1�Nא	و�8#	�Iא��دK		�R�*+Rא	8`1!�	 ��
¬��Nא	�F	 *�;	��VS	%.א�	2ول	k8K		HLJ+	�8ز	 l2	نF#		%وא�	 =�fא	p�l2	%M�	¬��Nوא	ض��א	01ن+	 �8%M�

>	�.�lد	k��2	�8	�7_2	01ن�;	��AM��	�S��8	 	
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 للاتصالات في مداره ي) قمر صناع٢,٢٨(رقم شكل 

 
4�8� Eא���
Mא_§�=��4وא_(�1_���،�����א،�[S@H��
2,��Sy�-א����2 ن�ز�K�4���Iy�אM א#��א


0/��Sy�-א������2%ن��2 ن�ز�Mא���אً�
wًل��،א�Xא� =���H4�	��=>;�א�� אل��2 ن�ز���א�-�K�4��Syא�Iאدא	�وא�� 
�~
�'&�א\ �O��Mא��@)� �*L�2���א �אG-L@�ل ��Xو� �א��@|� �'	�Lل ��X��+V<א��@|��א��m2�،��ً>��[In��،و��%

��K א)� �
   يالتحجيم الزمن

�S0T-ض�א�ن�א�b/�L4�Mא-�¡+�vJ M�8وאG-�Mא�STt→t/aKد�
3�iא����،'ن�ذ�

א	��ً�%g(t)�0GO%و�� �gLא�G�
�8���Mאa�4א����
���א�-�K0sQא�W�g(t/a)K�jא����iن�ذ�'Kא����

��[	�-k�K0#�KLI�L�iذ���
�<�ل��Hg(t/2)����H4�
F�82٢٩}�٢EK� �


א�%ن������8א�-�v@(%�K0sQא�ن��ً�و=>א��<�8אM<�ل�א���+���c��bOt→-t/2،ض�א�ن�א�-�S0Tא����0O -2_ً
+�
���2����H4�F�82٣٠}�٢EK�j�Wא��K0sQ-א��t→t/a�0GO%א���
3�ً��8
د�א����Mא�	א
G�|a|،ن���Hو'ذא�a<0،א����
NOن�א�

�m2��)�ً0��ً��ز|�%K�j�W�2س�א����*���H�����a ن����234א�-/�0GO%�ًK��S2א��a�Gא�j���jQ�Mא_%��
���@��Lt→-t�
� ¡+� �� @-�t→t/|a|،��&و��א �0
���0�t→-t`�א�� �(��S0Tز���m2�)�ً0א�
א�� 
ون+4�GO��א �*�0sxrK���0��א�<� �0
�א��

t→t/|a|د��)V�j�Wא��K0sQ-א����'&�א�

�Dא���K0sQ-�8א������	א
G���*L�2���a|K|��א �
j�Wא��K0sQ-��2%ن��2 ن�א��Mא�����ً|�%�� 
��א�1 	]�t→bt،�
�
w�}-���_� ��c��،אًو=>א �@,�� ����ً�

�K0sQ-א�t→t/a��`0�b=1/aK����زא��Z���G@E��gوw د�=>;�א���#��+���D+�tא�-�K0sQ���و�
��ذ�NO�iن�#�8H א
�K0sQ-א�aو��bK� �
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  يمبينا التحجيم الزمن g(t)كعلاقة مع الدالة   g(t/2)) مخطط يوضح الدالة ٢,٢٩(رقم  شكل 

� �

�في وجود معامل تحجيم سالب يالتحجيم الزمن مبيناً  g(t)كعلاقة مع الدالة   g(-t/2)) مخطط للدالة ٢,٣٠( رقم شكل �
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 ) رجال الإطفاء على عربة الإطفاء٢,٣١( رقم شكل

����א�{א� [
��وא� ��n�,א�Dא��j�Wא��K0sQ-א���@)�r=�� I
��St�)DopplerK��oא�
و+�w��
�� �و#/�� 'ذא
���I���+I��Z��Hא��ص�+*�و�S/א���� (��
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	�א�1 ��،��
����Hن�) (*��%�
H���0�'�aI#%�[	�0א���Z��H���
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  على دالة ي، ثم إزاحة زمنية، ثم تحجيم زمني) تتابع تحجيم مقدار ٢,٣٥(رقم شكل 
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  t=t0) أس متناقص يبدأ عند الزمن ٢,٣٦( رقم شكل

 
  ) حاصل ضرب دالة جيب ودالة إشارة٢,٣٧(رقم شكل 
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  ) إشارة دفعة من دالة الجيب٢,٣٨(رقم شكل 

  ٢,٢مثال 

  ماتلابرسم تحجيم دالة وإزاحتها باستخدام 
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y = y1.*(-2<t & t<=0) + y2.*(0<t & t<=4) + y3.*(4<t & t<=8) ; 
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 ;t = tmin:dt:tmax							��97+%	yX�8	א&{�8	&!�;�				

 ;   g0 = g(t)												 ٪								p���“g(t)”	א&%א&�	א��!��	

 ;p���g1 = 3*g(t+1)	א&�HW	א�ول										٪																	

� g2 = g(3*t)/2	٪;																												p���E	א&�HW	א&�7

															٪											T&�7&א	HW�&א	p���g3=-2*g((t-1)/2); 

����	2و	אN{א��	٪	#	g&!%א&�		Kوא&*�W	p���G	א&,���	א&)Xא�	א&%وאل	 _	 	
	 _	��XY�&	�A8א%e�;وא٪							�f�M&א	א&�;��80	 	

gmax = max([max(g0), max(g1), max(g2), max(g3)]) ; 
gmin = min([min(g0), min(g1), min(g2), min(g3)]) ; 

���	�8		#�;�	_ 	א���k	دوאل	M+٤	٪					��80;�	 	
	٪							�;�	_ 	א���1ل	�!G	��و�	��%���	���8وٍא 	
 %�lא�>	א&,��							#&!����%>		،e�;��grid%אم	א��8		،�;�	��19א

subplot (2,2,1) ; p = plot(t,g0,’k’) ; set(p,’LineWidth’,2) ; 
xlabel (‘t’) ; ylabel(‘g(t)’) ; title(‘Original Function, g(t)’) ; 
axis ([tmin,tmax,gmin,gmax]) ; grid ; 
subplot (2,2,2) ; p = plot(t,g1,’k’) ; set(p,’LineWidth’,2) ; 
xlabel (‘t’) ; ylabel(‘3g(t+1)’) ; title(‘First Change) ; 
axis ([tmin,tmax,gmin,gmax]) ; grid ; 
subplot (2,2,3) ; p = plot(t,g2,’k’) ; set(p,’LineWidth’,2) ; 
xlabel (‘t’) ; ylabel(‘g(3t)/2’) ; title(‘Second Change) ; 
axis ([tmin,tmax,gmin,gmax]) ; grid ; 
subplot (2,2,4) ; p = plot(t,g3,’k’) ; set(p,’LineWidth’,2) ;	 	
xlabel (‘t’) ; ylabel(‘-2g((t-1)/2)’) ; title(‘Third Change) ; 
axis ([tmin,tmax,gmin,gmax]) ; grid ;	 	
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F	 1�	 K�8}&א	 	��G	?<א 	�j9	٤١}٢א&%א&� E	i¯	 y����	 C	�6��B�&א	  1&	 �B*&א	 �09�	 K�A!��B+و	 �)'	א&%وאل
���l	�F	oد��	��BL	o0د��،	K�&א&%א	#	8,��!�	K�W�	���l	2و	G���	 	

	G�	#	p6+�8	+,0م	�)�!��	א&���B 	א&�Ko}8	��M?diff	دא&�	+� 	
>> x = sym(‘x’) ; 
>> diff(sin(x^2)) 
ans = 
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  للدوال المحجمة و/أو المزاحة ماتلاب) أشكال الرسم ب٣,٣٩( رقم شكل

 
 للدوال ي) أمثلة أكثر على تحجيم المقدار، والإزاحة الزمنية، والتحجيم الزمن٢,٤٠(رقم شكل 
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 الدوال وتفاضلاتها) بعض ٢,٤١( رقم شكل

>> dx = 0.1 ; x = 0.3:dx:0.8 ; exp(x) 
ans = 
1.3499  1.4918  1.6487  1.8221  2.0138  2.2255 
>> diff (exp(x))/dx 
ans = 
1.4197  1.5690  1.7340  1.9163  2.1179 

� �

0G�)�I>H%2��8 ن���8אًא�-�2J�/-א��������
��&'K���0� 
��V%دא���،��_��G�IE+�;
�
x��23��*
J�/)ن�NO


ون�+�?��،�
��א��K�I���ذ�EK�iאً�@F��*0O�m'ذא��Hن�� w د+��*0O�m@��_��G�IE+�;
�
x��23�_��*
NOن�(�2�
�0O�Jא����� 
�MאK��ً(�-�2 ن���iو&���4'ن�ذ�����=���א�Dوא�
����א����0L�Lא
'ذא���a���Kא�-�2�4�8(�

�Z��HV%دא����g(x)��8J�/-א�� �\g’(x)،א����
�א�-/�NOg(x)+K��`0�FK��8Jن�א� �/�20L�EZ+�t ن�\���g(x)��ً|�%�
�Z+�>א����0#����Iא����~I1+KK��`0�'8J�/-א��m22��8 ن�����8،ن�א�-�2��2)� =���Og’(x)��2%ن���Mא������؟�'

���2%ن��2 ن��،2�g(x) ن�Mא���ً�و|�%�g(x)+KK� �

/���א�
/°�(�2�2��8 ن�������نٍ-k4��/
-�Mא�����#�0אK�� ���ً،��H��-�0-�ن�
���8J�/-�8وא��ن-א�-�2�K�

��8J�/-א��m2�V4دא��������Wא�g(t)2 ن���V%4دא�������Wא�،���W
���@����+��*
J�/)�
��،�E�)r�g(t)K��m2�
�0���+�����א�-�2��8+
ون��
ود+�K-��8J�/-א�K��ً>�W� �

o b e i k a n d l . c o m




	و�����א�  ٦٦��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

																																					�
�	(���)
�� = � cos�2��� �� 

#	���א&�8�1 	�H	א�%ود	?0	��1		cos(2πt)K&!%א&�		7xE 	א&���B 	א&)�1	�Ssin(2πt)/2πن	א&%א&�		،_!
����I	 ���,&	 �S�����	 ��B�&אK	6ً7�S،	ℎ��� = ������� + �K	��%�	j�	 	?0	+8�1 	�%ود 78 		،א&�8�1 	א�%ود

 = � �������
�K		�8	 _	_�ن	ذאFα		وβ	0א��I،		ن�SA		����I	���l	01ن+�ًV�2،	وE?		�&א&%א	�"	����Nאg(t)		 _	j�

	 �8α		 ��	#	βKو��	وא� 	א����א�  �!"،		 	و	#��� 	א�%ود  8�1�!&	 ���wא	 	א&*�0> 	א;�e%אم 	?Eא&)�د>
ℎ��� = � ��!��!
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���I	y�2	G!�	y(8K	 8�1�&א	�8	��A��Rא	)%�	،و&�1		ن�St	�9*+		 ,��Nא	HW�Nא#	h(t)K		 8�1�&א	�8	0عM&א	?<א	78 
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	�8	G!�	%��(�E?	tK		 	
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F	 1٤٢}�٢�A!8�1+و	א&%وאل	'(�	j9�	EK	 	
#	F	 1�٢	 Jو٤٢��+	j�وא&��68�1	א�M�9N	mB+ض		9lt=0 	א&{�8		א�B�ً	�ن�E	א&%א&��ن	א&!��ن	�!G	א&�

	R	�9&	�A�S	،2د�G	 8�1�!&	l2 	�8	א&*�B	אً�% 	و��%> ���l	��M�	 y��S	�&>&وK		k8	ن��M�98	 א&%א&��ن	�!G	א&����
�M1�Nא	א&��68�1	 �8	 	����7	،א&)%�% �L~א	 ��	�!�°	 �AM8	 		Kو_   ��B�&א	 ��	 	א&%وאل =>?	  _�B�y		�A!_و

���p	אN)!��80	א�����S	��Y���+#	��,,	 8�1�!&		��o&���وK	 	
	oKא&�8�1 	א&�}8	P(+E	א&(p6+�8		#	��M?int	א&%א&�	 	

>> sym (‘x’) ; 
>> int (1/(1+x^2)) 
ans = 
atan (x)	 	
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 ) بعض الدوال وتكاملاتها٢,٤٢( رقم شكل


א�*���Iwא�lא�-�2��8א��
د�=>;�א�
א���_��23�-LאVK��Iy%و�،=���5دא���r=�cumsum���*�א
�-L��23א
 Iw�VKא�lא�-�2��8א��
د

>> cumsum (1:5) 
ans = 
1 3 6 10 15 
>> dx = pi/16 ; x = 0:dx:pi/4 ; y = sin(x) 
y =� �
        0  0.1951   0.3827   0.5556   0.7071 
>> cumsum (y)*dx 
ans = 
        0   0.0383   0.1134    0.2225    0.3614   

� 5��=�ً|�%�	 E)� I>H%��_��ًد��4א
�א�-�2��8א�� ��،�<ً��،��(�V�4�aدوאل 
م��א�trapz�Dא�
א���-�)
~IQ�Mא��@��o�IG)،א����
02/���
-�o�IGא�quad�Dوא�-M��0�0א+bن�א� �@���G�Iم��
�-�)K� �

� �
�وא
��د	��الزوجيةא����א���)٢,٧(  �

�K0sQ-و�א�%Lא�زא���و������0��אع� ���g|����
����*�%��0(�yوאل�
�NOKن��K0#א�
א���_�(-�ST،@�?�א�
�-+�t� �*�'،�K0sQ-و�א�%Lא�زא���و�;<=�St�)�Zx�[ST-��Sو��%K�V%���0w4دא���زو����Wא�t��St�)�Zx��-+�t2 ن�)
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א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

j�W�2س�א���
א	�وא_���2س�א�W�t�jא�W����4وא�
א���א�/Iد����،�t→-tא_GMא�K0sx�St�)�Zx��-+�t2 ن�)�g(t)→-

g(-t)K� �
� �
� �

��@��EK	����[� !Fg(t)[�I	��r%ن��-1 	�%ن�א� 	�א���G�I�r=�L%I�����I���E�@א�
وאل�א�Wو��0wوא�/Iد���
�0wوWوאل�א�


W����NOg(t)ن��lWwא�
א����،+����@����t>0����W
���=lWwوt<0�Iy´��[�I��[	 (����*���8H2 ن��K�

א���א�/Iد��
���@����+،����%Wqن�אNO�/���*����H�Iy´���@��L�[�I��[	 (���*���8Hא����2 ن�

�4�F�82٤٣}�٢�E

F�82٤٤}٢و�EK� �

 
� �K) أمثلة على الدوال الزوجية والفردية٢,٤٣( رقم  شكل� �

� � 

 
 .ان من الدوال الأكثر شيوعا وفائدة، واحدة زوجية وأخرى فرديةت) إثن٢,٤٤( رقم شكل

�0wوאل�(2 ن�زو
دא����%Vو�K���2ً��و_�IOد�0�ًوא�@�?�א��Iy_��2 ن�زو�wً��و+�|*���2 ن�IOد�،+�?�א�
g(t)�� �.� �زو�wً�(2 ن lWqr،د�IO� lWwوV،�g(t)=ge(t)+go(t)K�WqאאlwوWא�� ��Vوא�/Iد�rنV�� g(t)���23دא��

���H���*-+�-Hr
�W� �


��g(t)א�	א���א��و�������

�����g(t)=g(-t)א�	א���א����
 g(t)=-g(-t)Kوא�	א���א���د������א�	א���א�
o b e i k a n d l . c o m



  	#�� ٦٩  ز�,�ً�א��*(	א��
�)'	�&"�!א 	א%$�

 
 

																									����� =
������(��)

� ,						����� =
������(��)

�	 		 		 	F	�l�	�&د�(N١٣}٢אE 
	o�	EوFذא	_�ن	א�{�	א&{و:	،�Sن	?<=	א&%א&�	+01ن	زو:��	،א�B�ً	oدא&�	���و	o�	Foذא	_�ن	א�{�	א&�Bد

	�SKن	?<=	א&%א&�	+01ن	�Sد��	،א�B�ً	oدא&�	���و 	
	 	

   ٢,٣مثال 

  دالة يالأجزاء الزوجية والفردية لأ

	؟	g(t)=t(t2+3)&!%א&�		oوא�{�	א&�Bد	�8E	?0	א�{�	א&{و: 	
	��	E!�W?<=	א�:{א�	;�01ن	_ 	

	 	
																											����� =

������(��)
� =

������������[(��)���]
� = 0 

	 	
																																		����� =

������������[(��)���]
� = �(�� + 3) 

	 	
	K+01ن	دא&�	�Sد��	�Sg(t)ن		،و�!G	ذ&� 	

	 	
���8	&�;�	א�{�	א&{و:		��E	د�B&א	وא�{�o		�&א%&%		 

function  GraphEvenAndOdd 
MYM8	��97+G	�8ز		�;�!&t = -5:0.1:5 ;       % 	 

	  %     ; p���Ege = (g(t) + g(-t))/2	��l	א�{�	א&{و: 	
	  %      ; p���ogo = (g(t) - g(-t))/2	��l	א�{�	א&�Bد 	

	  %      oوא�{�	א&�Bد	�E;�	א�{�	א&{و: 	
subplot (2,1,1) ; 
ptr = plot(t,ge,’k’) ;  set(ptr,’LineWidth’,2) ;  grid on ; 
xlabel(‘\itt’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘g_e({\itt})’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
subplot(2,1,2) ; 
ptr = plot(t,go,’k’) ; set(ptr,’LineWidth’,2) ; grid on ; 
xlabel(‘\itt’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘g_o({\itt})’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 

	  function y = g(x)   %  g(x)+)���	א&%א&�	 	
y = x.*(x.^2+3) ; 
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F�82٤٥}�٢���� �vJ ��EKא��KLIא���(�����=>א�א�{

 
 ي.والفرد ي) الرسم الناتج من برنامج ماتلاب لحساب الجزء الزوج٢,٤٥( رقم شكل

� �0��-/Mא� ��
2��+� %
@�������א�{ �������(�functionK��a=>אI+��
�V<א��� ��
2+� %
@��_function������
�Z+I2L��
�script،����������א�>Vو%���א�{
2+�%
@�function،دא�����~I�����NOfunctionK� -א�א�2 د��<=V�/�I�)�ً�


א�-��K���)��0��@���0�א�
א���א�<��wدא���subfunctionK�L�L�
م����I�����zGOא�{�����א�-�)��*�'r�F4�����Xא�;<=
� =Graph Even And Odd���I������*�א
�-Lא�K-��_و�EV%א���،دא���
دא����%K�V%و��y�Z+I2L	ج�(����I=>;�א�

 -x��2%ن��Mא���V�V%��0@��qوאل�א

د����א��Kאم��
�-L���23א�_�Z+I2א����
�V%��0@��wدא���K� �
� �

  الإشارات الزوجية والفردية  تجميع

bOض�א�g2(t)=g2(-t)Kو��g1(t)=g1(-t)و�
��ذ�NO�iن��Kدوאل�زوg2(t)��0wو��g1(t)���א�
א�-���bOض�%ن�Hً�א
�א�Wو�82���0w����NOg1(-t)+g2(-t)�g(-t)=،ن��،و�
��ذ�g(t)=g1(t)+g2(t)K�iא�
א��� �0(�yאم�
�-L�+وg1(t)و��g2(t)�
� ��،=NOg1(t)+g2(t)=g(t)�g(-t)ن � ع.� �%ن Z@>�� ��V%�wزو� ��2 ن �-0wزو� �%ن��K%�|0�ً��ًدא�-� �אbOض א�ن

g(t)=g1(t)g2(t)،���-��+وr،�� ��،NOg(-t)=g1(-t)g2(-t)= g(t)=g1(t)g2(t)=g(t)ن aIJ� 8(��� �%ن Z@>�� ��V%���-دא�
��0w0-���2 ن�دא���زوwً�زو|�%K� �

� �
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��g1(t)���א�
א�-���bOض�%ن�Hً�אא�ن� -=NOg(-t)=g1(-t)+g2(-t)= -g1(t)-g2(t)ن��K���-��+rدوאل�IOد���g2(t)و

g(t)،ع�� ���<@�Z%ن�. ��V%د���IO� ��Kدא�-��IOد�-���2 ن�دא�� �אbOض�%ن 
�+g(-t)=g1(-t)g2(-t)=[-g1(t)][-g2(t)]= 

g1(t)g2(t)=g(t)،��aIJ�8(ن���%�Z@>����V%�E����-د�IO��-دא�r��0wدא���زوK� �
��H� �'ذא ��%� Z@>�� �%ن ���23� �G�IEא�� m/�+Z�-دא�� 5��=�-0wزو� � ��،ن�ن.� ��*NOن،���*�0+� �،وא�/Iق

��*+IJ�8(���0،و��w2 ن�زو-L���*-��#��s0-����t'����23@���%ن��،ن�ن�IOد�-�'ذא��Hن��
����دא�-�%�|ً�و�K%�|ً�وNO
��*� ����،ً��وא�/Iق�+�0*���20L ن�IOد�،.*+IJ�8(������0+،��0w2 ن�زو-L���*-��#��s0-�
���Kو�'�Z��Hذא�'

��Iy�����،IOد��א�
وאل�زو��0wوאHد���IO2 ن�-L���*-��#��s0-����و*+IJ�8(ن���NO4�F�82٤٦}�٢EK� �
  نتيجة القسمة  حاصل الضرب  الفرق  المجموع  نوع الدالة

  زو��  زو��  زو��  زو��  كلاهما زوجي

  زو��  زو��  	�د�  	�د�  كلاهما فردي

  	�د�  	�د�  �
زو���و
	�د  �و
	�د��
زو�  واحدة زوجى، والأخرى فردى

  .) تجميعات الدوال الزوجية والفردية٢,٤٦(شكل 
 

� ����4����K=%א�
وאل�א�Wو��0wوא�/Iد�����
�80א���	א��وאx�-دא���o0qאsine�� �،cosineو�o0wא�-��م
��E-���٤٧�82}٢א���2ل�����K���@)F�82دوאل��o0wא�-��م�(2 ن�زو��0wودوאل�א�o0q(2 ن�IOد���'ن��0`

F٤٩}٢�aIJ��
���
>���Kא�
وאل�א�Wو��0wوא�/Iد���E+�?�א �

 
 

 ) حاصل ضرب دالة زوجية وأخرى فردية٢,٤٧( رقم شكل
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 ) حاصل ضرب دالتين فرديتين٢,٤٩( رقم شكل


א���زوb/��g(t)��0wض�%ن��
����א�
א���H،���-��+وrن��NOg(t)=g(-t)K���
�

אم�#�� ن�א���-L�+4�8J�/-א�،�
دא���زو20L��0w ن�دא����%NOVن�(/�r��8Jو+��-���K= �دא���IOد���א�>20Lg’(t)=-g’(-t)،�V ن��NOg(t)ن�(/��8Jא�
א���

�%����23V%ن�� ل�א��M������G ل�%ن�(�2�K��8دא���IOد����2 ن�دא���زوNOV%��0wن�(/��m/�+،��8Jא�IOK��G�IEد��
8��2)�Z+�t�&'��O�J��+د���IO20 ن�دא���L��0w��8،دא���زو�و(�2V%��&'��O�J��+��0w20 ن�دא���زوLد���IOدא���

F�8��2)�Z+�t���H�E�0w2 ن�دא���زو��Z+�>ن�א�%��s0-���0w2 ن�زو-L��*�NO�i�<4و��F�82�٢� J٥٠EK� �
  التكامل  التفاضل  نوع الدالة

�	�د
�  زوجية ��
  ���� H 	�د

  زو���  زو���  فردية

 ) أنواع الدوال وأنواع الدوال الناتجة عن تفاضلها وتكاملها٢,٥٠شكل (
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  التفاضل والتكامل للإشارات الزوجية والفردية


وאل�א�Wو��0wوא�/Iد���
��Zא�
א����K+�?�א�X_��א���0�MאI�Mو��E0�@)��234��Oא�-/��8Jא�
ود���Hذא�'
g(t)��0و��wدא���زو����[	�@�a�G0G��Z+�t����[	�@�r،ن�NOW� �
� �

���������3 ���	5��

��
� 3 ���	5��

��
� 3 ���	5��

�
� 
3 ���	5���

�
� 3 ���	5��

�
 

��-��H� �אST-Mא� �
�� S0T)� lאIwN+rW�τ=-t�4�� 
אم�-L�+و� ���א�0 �
�� ��� �א�ول �،g(τ)=g(-τ)א�-�2�8
NO3ن��rو+��-�� ���	5��

��
� 23 ���	5��

�
���QJ Mא���א

�I����+��0L'&�א��=��QJ4و=>א��2 ن�وא�F�82٥١}�٢E%K�

�G�IEא��m/�+،�� ��Zא�
א���H� �IOد���g(t)'ذא ��،دא�� NO3ن ���	5� � 0�

��
�� vJوא� ��%�|ً�و=>א ��H� �0L
�=4��82�

F٥١}٢EaK 

 
�) تكامل (أ) دالة زوجية و (ب) دالة فردية على حدود متماثلة٢,٥١( رقم شكل �

  الإشارات الدورية) ٢,٨(

(I2א	�=>א�א��� ذج��4و(�-�r��Iز����@��_�*��ً�4�n��I2)�ً��0	�± ذ�wא�Dא���	]��=rא���	]�א�
و	���
_��@����W��n�*�r��ً|�%K� �
� �

��
����א���د����g(t)א��א���א��و������א��א���א�g(t)=g(t+nT)��� �!����"�"#��$� ��%nو��،T�K�א��و�+�א�*()����!�א����� �
� �

2���Iy%��G�I�rل�� G�ن��G ل�%ن�=>;�א�
א���_�(-r=�'�St�)�Zx�ST(2 ن�دو	����tא�W����4ن�دא��������0'

א	;��%t→nT،�Vא�زא���G�����8زH�	I2-)א���
�/�*���rK���א�< א��T%ن�א��	I2)��*�NO�g@E��+�ً|�%��8H2T،3و��T،�


א���nT%و��3T%و��2Tو�>�NO�iن��K	r��`0�n�v0Q(�K#���א�< א��nTو�

*��دو	א���H2 ن�)K���@w ���0��ز�[bO�8#%
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��א�
א���(� �=
���	I2-)����0L�L�
 �aא�
و	]�א�r�f0��0L�Lא�V�L�Lא�bدد�א�
و	�T0Kא�
و	]�אG�� =،�V%ن��%
f0=1/T0אو�Wدد�א�bوא�V�L�L� I��+w0=2πf0=2π/T0Kאد��ن�= ��rא


��א�
وאل�א�
و	�������n�,�8א�>��%و�אHIM@��و§�����0���א��a 0q،א�
وאل�א0q@��0אr=��0G0GX+�?�א
�@HIMو�א%L��0وG0GXאKא�� �%�
�+���0O��I�L�ً���23��/
-kو%��2ل���/
-kא��	و
%��Iy�HI@�����א�
وאل�א�
و	���+

�ً0+���� �وو)/*� �=
0� )K�F� 82٥٢}�٢E��� Er��� �
>���א�
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وאل �
K�����)� �א�
و	�� S�� א�
א��
aperiodic���	دو�Sو�دא����%K�F?�[	�@א�-,�+��+��א����s0-�aperiodic function�?Dא��j�)�?�[	�@وא�����	دو�Sدא����a 

periodic functionو� ?Dא��j�)���	دو� �א��@�	]��،دא�� 
م�-��� �%ن `�
Xא� 
��� 8|O��א ��� ��2 ن ��	� ��NO
?nonperiodic?� �%و ?not periodicj�)� ��*���8Hو� ?�� �-���s0،وذ��o�s-��iא�
@�S��ً|�%،�mدو	���K*/א�� l Lو�%

�Kא��/���א�¯
4�E?��W0א�-,�+�� �

 
  T0) أمثلة على الدوال الدورية بدورة أساسية مقدارها ٢,٥٢(رقم شكل 

4��0
��א�� �������،א ��%NOVن �دو	��'��	] �G0G�� ��؛���(2 ن �ز���!
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w�8� ����W��	I2-)�I�-�-L�80و
Q-א����אًز���Wא�� 
�=>א�+K�4אل� ��
����א�
NOن�(�o�IGא���	]�����،א��
E�����	دא���دو���I�r���Eא��?�+V<א������='��23Kא���	א�����
���
>��0
�א�Dאw��*@�IG)��23ًא����I����

� [
� Mא� �0@0qא� �א�
وאل �(2 ن ���2%نMא���� �0@0w4دوאل����_ !�AC��&'DC،�GO��r�4و'��	א��א�-Wא���א
��4� د�א� 	��Vوא�gJ Mא�Wאو�،א�-
�W/0 ن��[	
Gא��
� �4�
����µא����ل��4و± ذج�א����ل��،!���Eא�- �0

4����-�����I�+�S�)�[	�0L،ل���-��I2א��[	 

+�a<+<)4و�

ول��Vوא�gJ Mא�Wאو�،����Lא�0�@
�4��zn�Xא����L

��3و=2>אGא�K��0�0(2 ن�@Eא�� I=א�� א����
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��0،א���
����א�2 א�oH،دو	���،��82א��Iאض�א���
�،�<�8א��

�א��1 	��#��@��و�
א	א��א<Mوא� �0��،�I�Gא�� �א�I*2+�،و%� א	 �א���W0 م�rوא¦�ل ���ذ	]	� ��I�� ���`�@�Mא،�
	 0Eא�� [Is=� �א� � ل�،و±�ذج �(Wאوج KLא �و=2>א�،وK�)Vد��	دو� �א�
و	�� I=אًא�� א��*��ً�4��[�0Xא� ��� 8H

�0�0@Eא�4��0���1و�،א��������Kد���0א �
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	 k.��	�l08#		 ����	א����א�	وא�  �!"	 	+��و?0 <���F	 �M�%&	 	�01ن 	j+���F	دو���j	2oن �0عDK	
	V�2ً�وאmSض		،T02دא&�	دو���	�%و�>	2;�;��	8,%א�?�		x2(t)و2ن		،T01دא&�	دو���	�%و�>	8,%א�?�		mSx1(t)ض	2ن	א

�%	�!G	א&)�l6	�j	א&%و�+j		،دو���	2م	R	x(t);0א�	_���		2x(t)=x1(t)+x2(t)Kن	�(�T01	و T02K		�4دF	�182	 	FTذא
�	א&(l�	01ن+�ً	Y�Y��ً		�8T01	�lً�و�	Y�Y��ً	�ًV�2		�8T02،		ن�ST		�8	 1&	<دو�	01ن�;x1(t)		وx2(t)	و	 	

																			x1(t)=x1(t+T), and  x2(t)=x2(t+T)		 		 		 		 	F	�l�	�&د�(N١٤}٢אE	 	
	�&	��M8}&א	א�زא��x(t)=x1(t)+x2(t)		k8t→t+T 	P(�;EW	 	
																				x(t+T)= x1(t+T)+x2(t+T)	 		 		 		 		 	F	�l�	�&د�(N١٥}٢אE	 	

F	j�&د�(Nא	١٥}�8%�٢F	و	E١٤}٢E،	ن�SW	 	
	 	

																															= x(t)	x(t+T)=x1(t)+x2(t)	 	
��	�9:08	�&		TK+01ن	دو���	�%و�>	8,%א�?�		x(t)±�	��97	2ن	�l	 l2T	)&א	�l�	01ن+�ً	Y�Y��ً		�8	 1&T01		وT02	

		T0א&%و�>	א�;�;��		?E+01ن	 �&x(t)K		 �&	K�W*&א	���G	א&,���	א&*K�W	א�N)%د>	2و	א�B��VN		T?<=	א&,��+least 

common multiple, LCM		�8	 1&T01		وT02K	��	o+��و	T01/T02	�Fذא	_�l��ً	�9���ً	EjY�Y�	j�l�&	�9��F،		ن�S	
LCM		و	%د>�	01ن�;x(t)	دو���	01ن�;K		���	T01/T02وFذא	_�l�	���&�ً	�9�� K;�01ن	�H	دو���	�Sx(t)ن		،ً�

�0ع	دא&�j	دو���j	 A;2	�8	�4Fد		�o2)'	א����ن	+01ن		#D	<دو�	�4د�	�!�%�	�,���LCM	+و�%&E	
j�&א&%אK		 �0عX�!&	 	א�;�;�� ��	א&%و�>�_	 	א�;�;	،&!%و�+j	א�;�;��j	&!%א&�j	LCM		FE?ذא 	א&mدد 	�SEن

	 ��	א�� �m`Nא	 	א&,�;� 	;�01ن �0عX�!&greatest common divisor, GCD	j�;�;�א	 �y		m!&،دد���S	 و&<&�
	K&!%و�+j	א�;�;��j	LCM	p0!,8		o;���و 	
	 	

   ٢,٤مثال 

  الدورة الأساسية لإشارة 

o2	دو���	;�01ن	א&%وאل	?<=	�8	،وא�%>	دو���	����		،وFذא	_�SE?	؟	��	;�;���א	א&%و�>	 	
 	g(t)=7sin(400πt)  -أ 

��	��Y�Y	�8)%د>	�8		2oJو	+ª,M	�	F،ن	א&%א&�	א����9	��1�+	�M%�8	+{دאد	�A+68�(8	א&1!���l	2πK		�&>&و
	�SWن 	

Sin(400πt±2nπ)=sin[(400π(t±nT0)]	 	
	8W)��68	א&jS�P	����oو 	

400πt±2nπ=400π(t±nT0) 			 	

o b e i k a n d l . c o m




	و�����א�  ٧٦��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

o2	2نW	 	
		±2nπ=±400πnT0� �

 EWو��&��&
		T0=1/200	 	

	Asin(2πf0t)א�� 	�!G	א&*<�0		#	E?	27sin(400πt)ن	��AB	2ن		?���E,�	�%�!�	��4د	א&%و�>	א�;�;��	
و		f0=200?<=	א-�&�	�Sن		#	EKא�;�;	oא&mدد	א&{אو	?E	ω0و		Eא�;�;	oא&mدد	א&%و�	?E	T��f0		2sin(ω0t)،و	

ω0=400πK		Tو��Fp0!,8	+01ن	;�;���א	א&%و�>	ن	א&%و�	ددm&אo	;�;�אE،		ن�ST0=1/200K	 	
	 	
 �g(t)=3+t2  -ب 

���	2و	�,*�ن	א&{�8		=>?K	�<��9	��	H7_>	�%ود	�8	א&%�:�	א&�7 ��	א&%א&�		،�8	א&*�B	k8t	ز��د>�l	ن�S
��B	א=�fR	#	F�ًودא.�	ً�+{دאد	+�4�%yEK	�4�%+	+{دאد	دא&�	0:%+	R�ً	����Bא&�l0		#و+01ن	دو���		א�و��;�y		ذאF	y��

���Sن	א&%א&�	;�*�9	2_�	2و	 l2	�8		Ct،	ز��د>	_���	����I	N)�8 	א&%א&�	Y!&א	=>?	%M�	�A���l،	�(�	و?<א		?<=	2ن
	Kא&%א&�	&���	دو��� 	

	 	
��"  =g(t)  -ج � !"        

�9_�8	 ��9�:	 	��	دא&� <��9�	 	א&%א&� =>?K	د	�8	 �0عX�_	 �AM�	H9(�&א	����	��	ذ&�	K��	 	א&(�1Q	2ن
	EWא��3	و:�3	א&���م	+9)�	&,��0ن	2و�!�_�&��& 	

g(t)=cos(60πt)-jsin(60πt)		 	
PL	0ع�D	��	<��9�	�&א&%א	=>?E	א&%و�	ددm&א	���	j�&א%&o	�B�	y 60π/2π=30K	;�;�א	ددm&א	ن�S	�&>&E		�&א%!&

g(t)	و���o	30	+��و	;�;���א	وא&%و�>	}+�?o	1/30	����IK	 	
	 	

g(t)=10sin(12πt)+4cos(18πt) � 
��	دא&�	دو���AM8	 _	j�&دא	0ع�D	0?	?<א	نFK		��AM8	 1&	��;�;�א	א&%و�>E?	1/6		و	1/9&²و�	����7!&K		

LCM	و���o	1/3K		3�0&א	�Y!8	���2FB	E l�א	�m`Nא	א&�)%אد	�4د�	��8���	�,��P&K		�&&!%א	2;�;���ن	دو�+�ن	��M?
	1/3و&<&�	�Sن	א&%و�>	א�;�;��	&!%א&�	א&1!��	;�01ن		K?<א	א&�l0	#و6I@	دو�א�	2;�;��	&!%א&�	א&�7���		،א�و�

	 ��_	 ����I#	F	 1٥٣}�٢EK		 ��		6א&mددאن	א�;�;��ن	? 		GCD		K?�+{	3و 0?��	و	�3 }+�?E?		p0!,81/3		����I
	jK	א�;�;��j&!%و�+ 	
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א	�א�������  ��
 ٧٧  ز���ً�א�����א��������

 
 

� �
�هرتز ومجموعهما 9و  6) إشارتان بالتردد ٢,٥٣( رقم  شكل �

 g(t)=10sin(12πt)+4cos(18t)  -د 
�א�
א���אw M د]� ���c��@,)א���

א��4��a�0=>;�א�����0O�E�F�π�4���4א�
و	א��א�rK���0L�Lא��M��8א�<�

����Xא�;<=r=�1/6و��π/9��0��t،����'2 ن�-L��-0L�L���@3/2π،���0%و��2π/3وא���@��+��א�
و	(��א�Z�0����*���8Hو
�0��Gن��،%و��NO�i�<و�g(t)���	2 ن�دو)���Kא���
� ع��،=>;�א�.������ 2���*�%����K�Iא���
א���t���א�
وאل��

�*�����(-I2	��؛'_�%�*����Z�0دو	���،א�
و	���4�z@|��+د�
�0�%��Kز���!��*�'F�ً�@�IG)?����)�ً��I����+����دو	��?�
�� LIMא���א
�I2-)�Z	��،'&���82א��H� ����Hو�
@)��*�NO4د�
�Kא��G0GXدو	��4�Eو���Z�0���*�2،ز���! �

� 1(�������(�4�a=���5دא��cm�E�)r�IT(��א�5b,Mא �0�%��Kא�-�
אد� �(2 ن�!
ود] �*��(G@��8؛ً�' �*��

�����zGO�،���#	%���=��K��5%و�����O /1���א�	#�م�א���0L�0#��Q0Q(،��Q0Q1ً�و=>אن�א��M��ن���23%ن��2 
���)�E�)r��Q0Qא�gcd�Dא�
א����%�|ً�#I��K����K%و��O /1-�����א�	#�م�א���Q0Q1،אM|����א�5b,Mא �

>> lcm(32,47) 
ans = 
         1504 
>> gcd([93,77],[15,22]) 
ans = 
          3      11 

  

o b e i k a n d l . c o m




	و�����א�  ٧٨��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

  طاقة الإشارة وقدرتها )٢,٩(

	��(�9P&א	�P`���	2ن	،���	+%אو��	��	����	�, 	א&�l�P_ 	א�_		�l�P&	3�X��+	��,�,-א	�9)��P&א	����א�
o2	<��IFK		 ��Y!P*Nא	'(�	 kV�	 �P,M&א	 =>?	 %M�	 �ANא	 	א����א�	א&(�8 <�%lو	 �l��	 �*+K		�;د�א	 %M�

��	#א����א�	��	א&�)� 8	k8	א����א�	����X%	����	#���		،א� 	א&��(�9P		#	EKא&)�د> �&R%&א	ل��?F	���	 א&)�د>
 �!Y�&א	i��9+	 :2	�8	<���³&K		��,�,-א	#א����א�	و+���א�	0دA:	01ن+	����A1&א	����و&�AM1	�1Q	2ن		،א�

���	���(�9	K�L2	2o2و		ً��_��A	��MY	2و	Rً�D	V�2ً�+01ن	_K	#		+01ن	2ن	&���³>	�1Q	����א��0אع	א�K�L	�8	א�
<0l،	<א���	د�:�	،2و	+�_�{	א2ًو	.����_��ً،	V�S	2�ًو	�������X	א��0אع	א�B!�eN	א�N)%د>	�8		Kو?1<א	،�8	א&0�M+�و

	 ��(�9P&א	א����א�)&א	����	א� ����	��	 �A�!�	 �	א&) �1Q،		 	C	�S=%�%"ن %l	 	א����> �l��	�!P*8K		�l��
F	<א����#	Ei,S	�l�P&א	8,�� ،	�o	<א����	8,%א�	k��8	�"	����Nא	�A�2	G!�	�?%�%"	���	<���FK		�&ذ	G!و�

	W;�01ن	<���³&x(t)		�S،ن	���l	א����> 	
 

																																						## = � |%(�)|���

�
	 		 		 		 		 	F	�l�	�&د�(N١٦}٢אE 
	%�	،VEא&�&0B	F	FE?ذא	_���	و�%א�	א����>		G!�K	و�%א�	א����>	��A�Bو�%א�	���l	א����>	+)�
��	 �AM�	H9(�&א	 ���	 	א����> �l��	ن�SV2s K		 k8	3;�M�+	 	א����> �l��	 ��(�9P&א	 �l�P&א&(א		����	��	 �?HS0+	 ���
�Sن		�xR	6Lل	8,�و�8		א&(	�&��i(t)	���F>	א&����		#	K?<=	א&�l�P	א&�9P)��	oא����>	و&�AM1	��&	���V&و�>	;���و

	���;W	%8Fאد	אN,�و�8	��A	;�01ن	א&(א&�l�P	א-,�,��	 	
	 	

																									#����& = � |�(�)|�

�
 '�� = ' � |�(�)|���


�
 = '#$		 	
3;�M�&א	 ���Iو	 	א-,�,�� �l�P&א	 k8	 	א����> �l��	3;�M�+،	#	�&�-א	 =>?،	E?	RK		���³א�&	 �9�M&��

�B!�eNא،	B!�´	01ن�	2ن	�1�Nא	�8	3;�M�&א	���I	ن�S�ًK	#		�l��	אم%e�;א	ن�S	����א��0אع	א�B!�eN	�8	"!� 	א�
	Kא����>	�01ن	2_�7	�א��	�8	א;�e%אم	א&�l�P	א&�9P)��	א-,�,�� 	

	 	
   ٢,٥مثال 

  إشارة  يطاقة الإشارة لأ

	3��W	���l	א����>	&�א 	

																																%��� = ( 3(1 − )�%) ,					 |�| < 4

��	�%א	ذ&�																0�S 

o b e i k a n d l . c o m



  	#�� ٧٩  ز�,�ً�א��*(	א��
�)'	�&"�!א 	א%$�

 
 

	�8W	���(+	���l	א����> 	
																									## = � |%(�)|�


�
 �� = � )3(1 − )�%)))�%
�% �� 

	 	
	Wدא&�	زو:��	�B�;R��x(t)د>	�8	�8{>	2ن	א����>	 	

															## = 2%3� � *1 −
�
%+�%

	 �� = 18� *1 −
�
� +

��
&'+%

	 �� 

= 18 ,� −
��
% + ��/48-

	

%
= 24  

	 	
  قدرة الإشارة

	%XM;	2ن	א����א�	�8	%�%(!&## = � |%(�)|�

�
 ��	��.�A�	R	01ن+	�l�P&א	2ن	�X���	p��,+	�F	 *+	RK	

	P*8F!�	2ن	א����>	+01ن	�%ود>	א&{�8	��(	Kא&)�د>	����X	2ن	א����>	R	+01ن	�%ود>	א&{�8	F#ن	ذ&�	�%@	
	+��و R	 	א����> 		2oن �B*&א#	Ei,S	 	�%ود 	א����>		Kز�8 0?	 	�%ود> H�	 �l��	 	ذא� <���F	 G!�	 �78ل

x(t)=Acos(2πf0t)،		وA≠0K		;�01ن	א����>	=>?	k��8	�"	����Nא	2ن	%XM;	<א�%ود	H�	��M8}&א	<mB&א	K%8	G!�
R	��.�A�K		&���³א�	�9�M&��)&א	0عM&א	?<א	�8،	Rً%�	<א����	<�%l	i;0�8	k8	 8�(�&א	���	2ن	 VS�א	�8	y��S		�8

	<���FW	GP(+	��N)�د&�	א&��&��	i;0�8o	l%�>	א����>	�	�l��K	א����> 	
																											.# = lim(→


&
( � |%(�)|�(/�

�(/� ��	 		 		 		 	F	�l�	�&د�(N١٧}٢אE 
	 	

	��M8}&א	<mB&א	0ل�	G!�	<א����	<�%l	0?	 8�1�&א	א>?T		�8}&א	א>?	G!�	y���l	�x	�&ذ	و�)%T،	1&E	
P(�E	��M8}&א	<mB&א	=>?	G!�	<א����	<�%l	i;0�8K	&��&و��E		pאmlא	k�ST	���A�R�Nא	�8،		=>?	<�%l	i;0�8	ن�S

�M8ز�א	 _	G!�	<א����	<�%l	i;0�8	�9*�;	<א����K	 	
	 �9�M&א&%و�����	 		،&���³א� =>?	 ������	 	�Si��2ن 	+01ن 	2ن �1�Nא	 �8	 		،א&,%�> T��F	��	א&,� ن

�	 �P;0�Nאo	و��+	 	دو��� 	�8	دو�א+�A	oدא&� 	�!G	دو�> �P;0�Nא	 ��دא&�		o2ن	k��8	T�YSF		،و�!G	ذ&�	Kא&,�
��MM1	_����	8)�د&�	א&,%�>	&!%א&�	א&%و���	_��		،V�2ً�	دو���	�01ن	دو��ً��SE!�W	 	

.# =
1/0 |%(�)|����(

��
�� =

1/0 |%(�)|�
(

�� 
	 	

	 ���T	א&�8{ ��Bא&�8�1 		�)�	)	y		 78� 	���(
��	�o		 �&	 ������Lא	 ���lt0،		وT		+01ن	2ن	�1�Nא	�8o2		�&	 دو�>

|x(t)|2K	 	
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	و�����א�  ٨٠��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

  ٢,٦مثال 

��قدرة الإشارة لإشارةجيبية �

		3��x(t)=Acos(2πf0t+θ)K	א&,%�>	א�P;0�N	&���³>	א 	
	�8	����_	�MM1Q	א&%و���	���³א�&	�P;0�Nא	א&,%�>	+)���	�8E!�W	 	

.# =
1/0| 1��(2�2	� + 3)|�
(

�� =
 �/	 0 1���(2��/	 + 3)

(�/�

�(�/�
�� 

	 	
	e�;��W%אم	<%��l	���p	א&��&�� 	

																									cos(x)cos(y)=(1/2)[cos(x-y)+cos(x+y)] 
�8	G!�	 *�E!�W	 	

� ����
�

���
�

+
)�
�(�

� cos *%��(� + 23+��
�

���
�

�������������������������
�	

=
)�
�	)�

�		H.# =
)�
�(�

� ,1 + cos(
%��
(�

+ 23)-��
�

���
�

��	 	

																															 
 

��y	�<��9	��	 8�1+	3�:	�xم	�!G	دو�>	2;�;��	_�8!�	؛א�B�ً	G!�o	א&��j	���و	Eא&�8�1 	א&�7�K		<�%l
�%	�!G	א&{אو��		Px=A2/2K	E?Wא����>	�(+	R	�X��M&א	=>?θ		ددm&א	G!�	Rوf0K	<א����	8,%א�	G!�	i,S	%��(+	�A�F	

AK	 	
�H	�%د>		א&(وא����א�		،��energy signals	���l	�%د>	+��G	���Fא�	���l		א&(א����א�		�l��	��

	<�%l	א����F	G��H	�%د>	2و	א	#R	�%:0		power signalsKو&�1	��	i;0�8	l%�>	�%د	+�	�l��	��	<���F	�(�9P&
�H	�%د	<�%l	i;0�8؛	�%l	2و	�l��	%:0+	R	y��	��S�_	<#	£�(&אK		 �MM1&#و		א����א�	! �	،א&(א&)�د>		9)�+

���.�A	 78	���F>	א��3	6ً78	�AB��(�&،	א�%د	R	�l��	��	01ن�K		�8E?		G!�	=¦א�:F	���;	_�ن	ذאF	 �!Y�&א	���?2
����		#���Fא�	R	�1Q	2ن	+01ن	0:08د>		�A�F	�9)�؟P&א#	>	���2ن	دوאل	א��3	א-�����	��	���l		#א&�39		Kא�?

	��.�A�	R	<���FE?	�ً�2��A	+0:%	دא.	�ً���A	�A!_	34	2ن	+2%9	�M%	ز�8	�%د	و_!�A	34	2ن	+�M	Kو+� 	0:08د>	دא.FEA	
		M�K%	ز�8	�%د �A�F#	<ود%�	 <���F	 �l��	 	א&{�8	و�� 	�01ن		#و&�1		Kא-,�,�	�%ود> ����א&H71	�8	"!� 	א�
6ً�!"	 �!Y�&א	و	م��M!&	�&�-א	��8,�o>&א	دو���	�A�2	G!�	א����א�	k8	 8�(�&א	���	y�SK	نF	?<א		אل}�	R	 �!Y�&א

�ً�A8	ًא%�B8و	�,+	y��3�	�,�,Y!&	%�:،	�ً9&��	y�F	ًאH7_	i��2	01ن�	��l%&א	 �!Y�&א	��،	P(�	y�2	��_E	%�B8	�.���<K	
	 ��ANא	H�	 	א����> 	�%א ���SF	 �l��	א����F	01ن+	 	x(t)=0�F_ 	א����א�	א&%و��� 	2و	+%وم ����+	 �A!_	 �A��	 E	 	

�8	R	�A�.��K 
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  	#�� ٨١  ز�,�ً�א��*(	א��
�)'	�&"�!א 	א%$�

 
 

   ٢,٧مثال 

    ماتلابحساب الطاقة والقدرة للإشارات باستخدام 

	3��W	���l	א����>	وא&,%�>	&���³א�	א&��&��א	،e�;��p6+�8%אم	 	
2		 J  %��� = 4���/&	��1� *��%� +	 
p		 J  +��و	;�;���א	�A+دو�	دو���	<���Fo	10	�l6(&��	<%وא�	دو�>	%8א�	G!�	�S0�08W 

x(t)=-3t,  -5<t<5.		 	
��!�!Y�&א	א-�����	k8	�.��M&א	ن��l	�&ذ	%(�K	 	

% 		�!78J_	א����א�	&9)'	وא&,%�>	�l�P&א	p��-	�8����  

% 	2	 J		  

dt = 0.1 ; t = -7:dt:13 ; % 		�M8ز�א	yX�8	��97+)&א	،�?%M�	א&%وאل	p���	���;  

		oא&mB>	א&{��M8	+��و	  % 0.1                                       

%  		�A+�(��8و	א&%وאل	��l	p��� 

x = 4*exp(-t/10).*rect((t-4)/3) ; 
xsq = x.^2 ; 

Ex = trapz(t,xsq) ; % 	א&)%دא	8�1 �!&	b�YMNא	y9�	0ن��l	אم%e�;o		p��-  

                               % 		�X��M&א	و��ض	א&%א&�	k��8	�"	����Nא  

disp([ (a) Ex =, num2str(Ex)]) ; 

% p	 J  

T0 = 10 ; 																				10% ��;�;�א	א&%و�>	و��+o	  

dt = 0.1 ; t = -5:dt:5 ; % 	=%M�	�&א&%א	p���	���	�M82ز	yX�8	��97+ 
oא&mB>	א&{��M8	+��و %			0.1  

x = -3*t ; xsq = x.^2 ; % <%وא�	2;�;��	دو�>	G!�	�A+�(��8و	א&%א&�	��l	p��� 

Px = trapz(t,xsq)/T0 ; % 	א&)%دא	8�1 �!&	b�YMNא	y9�	0ن��l	אم%e�;o	p��-  

																																					% 		�X��M&א	و��ض	א&%א&�	k��8	�"	����Nא  

disp([‘(b)  Px = ‘, num2str(Px)]) ;	 	
	�LEWج	?<א	א&����8	;�01ن	_�&��&		 	

2		 J  Ex=21.5177	 
p		 J  	Px=75.015	 

	��	E!�Wא-�����	א&�Y!�!��	;�01ن	_ 	
	 	

o b e i k a n d l . c o m




	و�����א�  ٨٢��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

																														## = � |%���|�

�
 �� = � 44���/&	4�*.*

�.* �� 
											= 16 � ���/**.*

�.* �! = −5%165���/*6�.**.* = 21.888 
	 	

	i��9&א	ق�B&אF#		�8�_	JPL	�X����0ن	�y9	אb�YMN	&!�8�1 	#א&��M.�	���	�01ن	�lK		��	JPwא	 �1Q	+,!� 	?<א
	�8	�E�AV(	����	א;�e%אم	�,�ط	2_�7	+,���ً� 	

							.# =
&
&	� (−3�)�*

�* �� =
&
*� 9��*

	 �� =
&
* (3��)	* =

�+*
* = 75 

	 	
  ملخص لبعض النقاط المهمة) ٢,١٠(

١	 J ����8	�!P*Nא،		����8	�!P*Nً�وא�M8ز	�B!�´	����2	ن��M(�K 
٢	 J �V9M&א		<����Nً�א�M8،ز	אً%:	<%�B8	�A�2	�8	����	#	�!G	א&���2��A	&���	دא&�		،"!� 	א����א�	وא�	RF

 GM(N��oK	א&)�د
٣	 J 	 �8	 ��א&)%�%Xא�	 	و2Lو 	אN{א�� 	א&,��;�� 	א&%وאل k��f	 ����	 ��	 �ABو�	 �1Q	 ��!�	א&) 	،א����א�

�ً�A8	01ن�	��XY�&وא	א�زא��	���!� Kو+�+�3	�
٤	 J <א����	�l��،	E?	#	<،א&)�د	א&`	���&E	��B�y		��,�,-א	��(�9P&א	�l�P&א	78 )&א	א����>	�?�S0+K 
٥	 J 	<א&(א����	�l��	<���F	G��H	�%د>	وi;0�8	l%�>	�%د		א&(وא����>		،��	���l	�%د>	+�	�l��	��

<�%l	<���F	G��+K 
  مع إجاباتهاتمارين 

	#E	 _	���x	Fא�:����	אN,�8%	�9+�8	�`0א.�ً� 	
	 	

  دوال الإشارات

١	 J 	��	2W_�3	و��i	א&%وאل	א&��&��	،Fg(t)=7e-2t-3ذא	_� 	
2		 J  g(3)								p	 J	g(2-t) 				�	 J			g((t/10)+4)			@	 J		g(jt)						ج	 J		��,����(�,�)

�	 	
	 	
	���-�  -ه 

�
.��(����	

�
)

�	 	
  :الإجابة

			7cos(t)	،			7e-7+2t		،		7e-(t/5)-11		،				7e-3cos(2t)			،			7e-9K	 	
٢	 J 	��	WאN)�د�R	א&��&��	¹�iْو̧�	_�3·א	،Fg(x)=x2-4x+4ذא	_� 	

o b e i k a n d l . c o m




א	�א�������  ��
 ٨٣  ز���ً�א�����א��������

 
 

%�� J  g(z)��،���a� J�g(u+v)��،���� J��g(ejt)����� J��g(g(t))ج���� J�g(2)� 

  :الإجابة

��(ejt-2)2�،��z2-4z+4�،��0��،��u2+v2+2uv-4u-4v+4�،��t4-8t3+20t2-16t+4�� �
� �
٣� J ���r=����0#g�4��I�وא%����I�%�8Ha�)����0��-א�W 

t = 3 ;   g = sin(t) ; 
x = 1:5 ;   g = cos(pi*x) ; 
f = -1:0.5:1 ;    w = 2*pi*f ;    g = 1./(1+j*w’) ;� �

  :الإجابة

������������������������0.1411,   [-1,1,-1,1,-1],   

[\\
\]0.0247 � �0.1550.0920 � �0.28910.0920 
 �0.2890.0247 
 �0.155abb

bc 

٤� J א���H��-OI�Mא�-��א

bOrض�א��W 

� �
������I���	 � * 1,						sin	�20��	 - 0
1,				 sin�20��	 ' 	���Iو�������0 � * �,								sin	�2��	 - 0
�,					 sin�2��	 ' 0 


���4	�aIJ�8(���KL=�(��א�
א�-����gא�W���אM2-א<t<2K� �
� �
 

  :الإجابة

� �
� �
٥� J �82دא����g(t)��KL	'g(-t)و��–g(t)و��g(t-1)و��g(2t)K� 

o b e i k a n d l . c o m



��א�  ٨٤�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

 
� �

  :الإجابة

    

� �
 
٦� J א�vJ Mא���Wא��
 ���K0#�oא���	א��א�-������0

%�� J  x(t)=2rect(t/4),     x(-1)� 
a�� J  ��x(t)=5rect(t/2)sgn(2t),    x(0.5) � 
��� J  ���x(t)=9rect(t/10)sgn(3(t-2)),   x(1)� 

� �
 5    ,2   ,9-      :الإجابة

o b e i k a n d l . c o m




א	�א�������  ��
 ٨٥  ز���ً�א�����א��������

 
 

٧� J ��QJ Mوאل�א
א�زא���وL%و�א�-ω�4��K0sQو��t0و���K0#�o��Aא�< א+�ZאF�82�٧�Eم�82�4�Kزوج����א�
 �g2(t)=Ag1((t-t0)/ω)Kא�
א���4

� �
  )٧،(مرقم شكل 

�Wالإجابة �

�������������A=2, t0=1, ω=1و��A=-1/2, t0=-1, ω =2و��A=-2, t0=0, ω =1/2�� �
٨� J ��QJ Mوאل�א
א�زא���وL%و�א�-ω�4��K0sQو��t0و���K0#�o��Aא�< א+�Zא٨�E،�F�82م��82�4زوج����א�

�g2(t)=Ag1((t-t0)/ω)Kא�
א����4 �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



��א�  ٨٦�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

� �
 )٨،(م رقم شكل

��W��A=3, t0=2, ω=2الإجابة �
�������������A=-3, t0=-6, ω =1/3و����%A=-3, t0=3, w=-1/3��� �
�������������A=-2, t0=-2, ω =1/3� �
�������������A=3, t0=-2, ω =1/2��� �
�������������A=2, t0=2, ω =-2� �

o b e i k a n d l . c o m




א	�א�������  ��
 ٨٧  ز���ً�א�����א��������

 
 

٩� J مF�82�،٩¶�� E·@�ً�	���� 
א��
�g(t)،�Dو�א���)V�ًאI/(��vJ Mא��
Mج�א	�y� �Kא�,�82�4�82א�ز���
���אH��OI����Iy%ض�دوאل�bOr
�W 

����������g2(t)=3g1(2-t),    g3(t)=-2g1(t/4),   �� � �� ���&� �� �
K0Gא��;<=�o��'W� �

F%�E  g2(1)����������EaFg3(-1)�������E�F[g4(t)g3(t)] t=2��������E�F3 ����	��

�&
5�� �

� �
� �
 

 
 
 
 
 
 
 

 )٩،(مرقم شكل 

�Wالإجابة �

�����������-7/2,    -3/2,    -2,   -3�� �
� �

١٠� J א���א
����bOG(f)ض�א�H��OI�Mאr
�W 
�������������������������d��	 � �����'+�
���/2	 


א	�وزאو���א�
א���א�������G��KL	G(f-10)+G(f+10)���
Mא��
�-20<f<20K� �
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )١٠،(م رقم شكل

o b e i k a n d l . c o m



��א�  ٨٨�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

�Wالإجابة �

���d�� 
 10	 � d�� � 10	 � ������'���
+�
� �'���
�
� � ������'
��
+�
� �'
��

�
� 

١١� J o̧-H%�ًאS@�)�� �*JI���
0E-����|@��(-2 ن���� [	��'����}�0�� [ Eא��[
��٦-2 ن����.� ع�دوאل�و�
�0��t� r

����و��0 ��א�Dو�،V�3وא	(/��*� 
א	;G�� K�-��� 
ل����
x100�� �|@�4���O�Xא� %
@)�`0¤� �0�א�<�

���Wא��
����0���� t=0Kא

	��W�����Iالإجابة � 3∑ �(�� 
 0.01�	 
 (�� 
 0.01� 
 0.006	��
#�� 

� �
  التفاضلات والتكاملات

١٢� J א���א
 x(t)=(1-e-t)u(t)K	�8J�/)�KLא�

�Wالإجابة �

� �
 
 
 
 
 
 
 

 )١٢،(م رقم شكل

١٣� Jא�-���0א����א�-�2���د�����82
0���א��Gא��o��W 

F%�E  ��3 �=�� � 3	 
 2=�4�	��

��
5�����������EaF3 =��3�	(/�

�/�
5� 

��W���-1/2,  1الإجابة������ �
� �

١٤� Jא���o��L����8��2-א��KL	�_���-�����*�t���QJ Mوאل�א

 ١٤EK،�F�82م��4

 
 
 

� �
 

 أ)١٤،(مرقم شكل 

o b e i k a n d l . c o m




א	�א�������  ��
 ٨٩  ز���ً�א�����א��������

 
 

  :الإجابة         

����� �
 
 
 
 
 
 
 

 ب)١٤،(م رقم شكل

  الإشارات الزوجية والفردية

١٥� J���0wدא���زوg(t)���0��Wא��[b/א���
���O ( �0<t<10��0��-د���א���M�+W 

 

                 �������	 � "2�,														0 ' � ' 315 
 3�,				3 ' � ' 7
2,											7 ' � ' 10� �

F%�E  ���r=א����
0#���א�g(t)����Wא��
��t=-5؟� 

Fa�E  ���r=א����

0#���א�-/��8Jא�ول��g(t)����Wא��
��t=-6؟� 

��W����3,    0الإجابة �
� �
١٦� Jوאل�א�-���0א

 �o��Wא�Wwא�lא�Wو��0wوא�/Iد����

F%�E  �g(t)=2t2-3t+6�����EaFg(t)=20cos(40πt-π/4)� 

Fa�E  ���	 � ����&�
)

�
�
�������E�Fg(t)=t(2-t2)(1+4t2)� 

��EجFg(t)=t(2-t)(1+4t) 


 ,, 0	���40	W�t(2-4t2), E20/√2Fcosالإجابة� ���
*
����

, 7t2,� �
��������������E20/√2Fsin	�40��	, 2t2+6,  t(2-t2)(1+4t2), 

)
(��

����
, -3t����� �

١٧� Jא��QJ Mوאل�א

 ١٧EW،�F�82م�4	�KLא�Wwא�lא�Wو��0wوא�/Iد����

 

o b e i k a n d l . c o m



��א�  ٩٠�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

 
 أ)١٧،(مرقم شكل 

 :الإجابة

�������� �

 
 ب)١٧،(م رقم شكل

١٨� Jא����Gא���)��
وאل�אg(t)���QJ M	���KL)�8א�|�aI%و�
 ١٨EW،�F�82م��4

� �

o b e i k a n d l . c o m




א	�א�������  ��
 ٩١  ز���ً�א�����א��������

 
 

� �
 

  أ)١٨،(م رقم شكل

o b e i k a n d l . c o m



��א�  ٩٢�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

�Wא����� �

 
 

 ب)١٨،(م رقم شكل

١٩� Jא�-����0א����א�-�2�a��Xد���I/��0وא�wوWوאل�א�

م�y אص�(�2��8א��-L4��G�Iع��IL%W 

F%�E  �3 �2 � �	�

��
5������������EaF3 �4 cos�10��	 � 8sin	�5��	��/��

��/��
5�� �

Fa�E  3 4�
���10��	5��/��

��/��
�����E�F3 �����10��	�/��

��/��
5�� �

F��E  3 ��|�|5��

��
������������EجF3 ���|�|5��

��
� �

� �
�+�wא�W�0, 8/10π, 1/50π, 0, 1.264, 4 �� �

� �
  الإشارات الدورية 

٢٠� JאL�L�
وאل�א�-���o��r��0א�
و	]�א���0L�Lوא�bدد�א
�W 

F%�E  ��g(t)=10cos(50πt)����� 
Fa�E  �g(t)=10cos(50πt+π/4)� �

o b e i k a n d l . c o m




א	�א�������  ��
 ٩٣  ز���ً�א�����א��������

 
 

F��E  g(t)=cos(50πt)+sin(15πt)� 
F��E  g(t)= cos(2πt)+sin(3πt)+ cos(5πt-3π/4)� �

� �
�+�wא�W�2s, 1/25 s, 2.5Hz, 1/25 s, 1/2Hz, 0.4 s, 25Hz, 25 Hz 

٢١� J'
�=r����٢١EK،�F�82م�4� LI����V�T0دو	(*��א���0L�L(��و�א�x(t)�Dא�
א���א�
و	����4א�
و	א�����
0#���א�
א���x(t)����Wא��
��t=220 ms؟� 

 
 )٢١،(م رقم شكل

��W�2الإجابة �
٢٢� J4م�F�82�،٢٢L�L�
א�����o��'�Erא�
و	]�א���0L�Lوא�bدد�א
�g(t)K 

 
 )٢٢،(م 	#K شكل

o b e i k a n d l . c o m



��א�  ٩٤�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

��W���1Hz,  2Hz,  ½ s,  1s,  1/3 s,  3Hzالإجابة �
� �

  طاقة وقدرة الإشارة 

٢٣� Jא��א�-���0א	]�����	א�����#���o��W 

F%�E  x(t)=rect(t)� 
Fa�E  x(t)=A(u(t)-u(t-10))� 
F��E  x(t)=u(t)-u(10-t)� 
F��E  x(t)=rect(t)cos(2πt)� 
Fج�E  ����������x(t)=rect(t)cos(4πt)� 
F®�E  ����������x(t)=rect(t)sin(2πt)� 
� �

��    ½  ,W�½,  ∞,  10A2,  ½,  4الإجابة �
� �
٢٤� J��0��-د���א���M�+��O ( ��[	��'x(t)=Arect(t)+Brect(t-0.5)����Or=]�؟�	א����;<=��#�� 

��  W�A2+B2+ABالإجابة �
� �
٢٥� Jא���	و

	]�א���	]�א������EL -M	]�א�#�o��x(t)���QJ Mم�4אF�82,٢٥،א�EK 

 
 

 )٢٥،(م  	#Kشكل 

�W������8/9Kالإجابة �

o b e i k a n d l . c o m



  	#�� ٩٥  ز�,�ً�א��*(	א��
�)'	�&"�!א 	א%$�

 
 

٢٦	 Jא	<�%l	3����&��&א	���³א�&	�P;0�Nא	א����>W 
F2	E  x(t)=A            	 
Fp	E  x(t)=u(t) 
F�	E  x(t)=Acos(2πf0t+θ) 
		½ ,A2, A2/2	Wא�:���					 	
 

  تمارين بدون إجابة 

  دوال الإشارات

	 	
٢٧	 Jא	א&%وאل	��B��(+	ضmS)&א	א&����	G!�،	j���	א&%وאل	�!G	א&��l	3وא��W 
	2	 J  g(t)=100sin(200πt+π/4)         g(0.001)       	 
	p	 J  g(t)=13-4t+6t2            g(2)	 
	ج	 J  g(t)=-5e-2te-j2πt          g(1/4)		 	
٢٨	 J	א&��&א	H9(�&א	ضmSE		<%و�	א&�%&�V9M&אW 

																				��%� = lim/→0 �1

/
� ��1�(0

/
) ,					� > 0 

��		��o	����8	+��و	rect(x/a)(a/1)א&%א&�	�l	��	��M&א	b�*�	%وא�aK	 	
	2	 J  											�8E?		�&א&%א	����8��4%� = lim/→0(

1

/
) ��1�(40

/
)	 

	p	 J  	�8E?		�&א&%א	����8��−6%� = lim/→0(1/�) ��1�(− 60

/
)	 

	ج	 J  	 �8E?		 	א&%א&� ����8��7%� = lim/→0(1/�) ��1�(10
/
	+01ن		( �8%M�b		01ن+	 �8%Mو�	�9:08b	

	;�&�9	؟ 	
٢٩	 Jא	H�W�&א	م%e�;#	<0Pwא	و�%>	و+)���	א�HW�N،א	�9·אI	2نW 

						�(��� − �0)� = (
1

|/|
)�(� − �0) 

٣٠	 J		�.��M&א	אم%e�;��)&א		�A�!�	�!*�#		���x٢٩	2ن	و��W 
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	p	 J  	�&	�P;0�Nא	����		،אًوא�%	o+��و	δ1(ax)א&,��l	G!�	%��(+	RوaK 
	ج	 J  	2ن	�8	��	�Sδ1(ax)≠(1/|a|)δ1(x)Kن		G!�δ(at)=(1/|a|)δ(t)	א&� 	
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	و�����א�  ٩٦��

	W	א������	������אم	א���ق	א�������   "�!א 	وא�

  التحجيم والإزاحة 

٣١	 Jא�A�	�,!(�Nא	وא&%وאل	א&��&��	د>�B�Nא	א&%وאل	�;�W	 	
	2	 J  												g(t)=2u(4-t)		 	
	p	 J  g(t)=u(2t)	 	
	ج	 J  g(t)=5sgn(t-4)	 	
	د	 J  g(t)=1+sgn(4-t)		 	
	=	 J  g(t)=5ramp(t+1)	 	
	و	 J  g(t)=-3ramp(2t)	 	
	ز	 J  g(t)=2δ(t+3)	 	
	�	 J  g(t)=6δ(3t+9)	 	
	ط	 J  g(t)=-4δ(2(t-1))	 	
	o	 J  g(t)=2δ1(t-1/2)		 	
	�	 J  g(t)=8δ1(4t)				 	
	ل	 J  g(t)=6δ2(t+1)	 	
	م	 J  g(t)=2rect(t/3)		 	
	ن	 J  g(t)=4rect((t+1)/2)		 	
	س	 J  g(t)=-3rect(t-2) 		 	
	ع	 J  						EقFg(t)=0.1rect((t-3)/4)	 	
	 	
٣٢	 J	א&��&��א	א&%وאل	�;�W	 	
	2	 J  g(t)=u(t)-u(t-1)		 		 
	p	 J  g(t)=rect(t-1/2)	 
	ج	 J  g(t)=-4ramp(t)u(t-2) 
	د	 J  g(t)=sgn(t)sin(2πt) 
	=	 J  g(t)=5e-t/4u(t)	 
	و	 J  g(t)=rect(t)cos(2πt) 
	ز	 J  g(t)=-6rect(t)cos(3πt) 
	�	 J  g(t)=u(t+1/2)ramp(1/2-t)	 
	ط	 J  g(t)=rect(t+1/2)-rect(t-1/2) 
	o	 J  ���� = � 
��� + 1� − 2���� + ��� − 1�����

�
	 	
	�	 J  g(t)=2ramp(t)rect((t-1)/2) 
	ل	 J  g(t)=3rect(t/4)-6rect(t/2)	 
	 	
٣٣	 J	א&��&��א	א&%وאل	�;�W	 	
	2	 J  										g(t)=3δ(3t)+6δ(4(t-2)) 
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�a� J  g(t)=2δ1(-t/5) 
�ج� J  g(t)=δ1(t)rect(t/11) 
�د� J  ���	 � 3 �=��4	 
 =��4 
 1	�54�
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� 

� �
٣٤� J�
�� 
א��g(t)���-א� )��א�rW(��و�� �*�'V�I/(ً��82א�t<-5،و����� �*

������V�-2�4و�0M5-א<t<-2K��;<=


א	����وG���0@0qא���א

���V�1/4Hz��Z+�>���O�J��+4و(Iدد����و�،אًوא�
�Vא�
א���\����82א�M2-א<t<2. ��@����+
�K0G
�t>2�� #��-)��*�NO4��;	א
G�����ز�Z+�>+�I/12��0א§�;�א���t،و�r=��I���g0¹Kא�w אل�4��- �

�K\>;�א�
א���ً�ود�H�G0#�0�ً��ً	���o-H%�ً�Jو)/ �
�%� J  א�KL	g(t)�4���
M10-א<t<10K� �
�a� J  א�KL	g(2t)�4���
M10-א<t<10K� �
�ج� J  א�KL	2g(3-t)�4���
M10-א<t<10K� �
�د� J  א�KL	-2g((t+1)/2)�4���
M10-א<t<10K� �
٣٥� Jאم��
�-L�+a�)��،���0��-وאل�א�
��Wא��82���א�sو�א�%Lא���وWMא���א
�	�KLא�
א���א���0L�Lوא� �

�%� J  ���,   ����	 � f
2,																		� ' 
12�,									 
 1 ' � ' 13 
 ��,						1 ' � ' 3
6,																				� % 3���،�-3g(4-t)��������Wא��g�t 

�a� J  g(t)=Re(ejπt+ej1.1πt)������،�����g(t/4)������Wא��g�t� 

�ج� J  d��	 � g (

'����
&
g�������،����|G(10(f-10))+G(10(f+10))|دد��bא��g�f� 

� �
٣٦� J�'

���א�Dא���	א�����x4ن�� �W/0
\>;�����0�ً+�ً�و)/�o̧-Hא�٣٦EK،�F�82م�4� w��QJ*�ز�א�-

�Wא���	] �

 
 

  تحدث في جهاز التليفزيون يالإشارات الت ىحدإ) ٣٦،(مرقم شكل 
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��א�  ٩٨�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

٣٧� J���QJ M]�א	م�4א���F�82�،٣٧�E�r=��0n��>��0א���-/Mא���	 Eא�زא���א�����lWwbinary phase shift 

keyed, BPSK�4��#I�8א�Lאbא�rK�+��Xא� )��א�o-H%r��\K� �

 

  BPSK) إشارة ال ٣٧،(م رقم شكل

٣٨� J���QJ M]�א	م�4א���F�82�،٣٨��|/��Mددא��אb
��</���v�I���+�s-L�8א>c�ERC�w�/��ST-�º�4�
���8y
�W\>;�א���	]��o-Hrא� )��א��X+א�K'��	]�א� �

 
  RC) الاستجابة الوقتية لمرشح ٣٨،(مرقم شكل 

٣٩� J���QJ M]�א	م�4)��א���F�82�،و�٣٩IE���0Eyא���
H�E�ً�[ Eyدوאل���� �.��*��K� �

 

 )٣٩،(م رقم شكل
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 ٩٩  ز���ً�א�����א��������

 
 

٤٠� J���QJ M]�א	م�4)��א���F�82�،٤٠EW 

 
  )٤٠،(م رقم شكل

٤١� Jא����H��-OI�Mא�-��א�-��0-��א

bOrض�א��W� �
��������I���	 � *1,									cos	�2��	 - 00,									 cos�2��	 '  x2(t)=sin(2πt/10)و�������0


����4	�aIJ�8(���KLא�
وאل�א�-����0אM5-א<t<5W� �
�%� J          ��x1(2t)x2(-t)� 
�a� J  x1(t/5)x2(20t)� 
�ج� J  x1(t/5)x2(20(t+1))� 
�د� J  x1((t-2)/5)x2(20t)� �

 
٤٢� Jא�����א�-���0א�،٤٢E،�F�82م��4
א���bOr��vJ M�Hض�א�-����Iא�@�0sو�א�%Lא���وWMא�	א�1 �KL	W� �

 
  )٤٢،(م رقم شكل
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א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

٤٣� J���QJ Mوאل�א

��א�>Vא�زא���وL%و�א�-�Er=��K0sQو�vJ���٤٣،�F�82م��82�4زوج����א��،�
��sو�א�%Lא���وWMא���א

��v0Q1א��S@�-א��o-HوאK� �

 
 

0������0Eن�א��-V�2�s0دو	���+
و	]�%��0L�L(��و�I/+�EaF�4g(t)ض�sxو�%Lزא���0و'���ST)�
wو%�،��/��*K� �

� �
٤٤� Jא��[I�
��0O*��א�-�STא�t�Dא�W�����o-H4دא�����-����

��א�
א����t→t-1و��t→-tن��ن�אM--�+�א�����G@)

S0T)ون�
+K� �
٤٥� Jدد�א�bא��g���0��-وאل�א�


א	�وא�Wאو����GMא�KL	fW� �

�%� J  �����������d��	 � �'

���'/��
� 

�a� J  d��	 � ;+�
� �'�����
���

� � +�
� �'
����
���

�< ����'/(�� 
�ج� J  d��	 � �

�(��'�
�&'
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� �
٤٦� Jدد�א�bא��g�وא���Wوא��	א
GMא�KL	f���0��-وאل�א�

����82�4���א�M4-א<f<4W� �
�%� J  ���������h��	 � 5+�
��2�	�
���'� 
�a� J  X(f)=j5δ(f+2)-j5δ(f-2)� 
�ج� J  X(f)=(1/2)δ1/4(f)e

-jπf� 
� �

  التفاضل العام

٤٧� Jא���א�

�g(t)=3sin(πt/2)rect(t)K	�KLא�-/��8Jא���م�� �
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  	#�� ١٠١  ز�,�ً�א��*(	א��
�)'	�&"�!א 	א%$�

 
 

  التفاضلات والتكاملات

٤٨	 J	�8	E?	��&��&א	א&��68�1	�8	&1 	א&)%د��	��	؟א&,� 	
	2	 J  								� ���� cos�48��� ��


�
 
	p	 J  � ��� − 5� cos(��) ��


�
	 
	ج	 J  � ��� − 8���1�( �

&')��

�
 

	 	
٤٩	 J	�8	E?	��&��&א	א&��68�1	�8	&1 	א&)%د��	��	؟א&,� 	
	2	 J  								� �&��� cos�48��� ��


�
 
	p	 J  � �&(�)sin	(2πt)��


�
	 
	ج	 J  4� �%�� − 2���1�(�)���	

	 
 
٥٠	 J	א&��&��א	وאل%!&	��M8}&א	�6��B�&א	؟�;�	 	
	2	 J  g(t)=sin(2πt)sgn(t)              	 
	p	 J  g(t)=|cos(2πt)|	 
	 	

    الإشارات الزوجية والفردية

٥١	 J	F:א&{و	א�{�	�;�E	د�B&א	وא�{�o	��&��&א	���³א�&W	 	
	2	 J  x(t)=rect(t-1)          	 
	p	 J  x(t)=2sin(4πt-π/4)rect(t)	 
	 	
٥٢	 J	א&{و:א	א�{�	3��E	د�B&א	وא�{�o	��&��&א	א&%وאل	�8	1 &W	 	
	2	 J  										g(t)=10sin(20πt)	 
	p	 J  g(t)=20t3	 
	ج	 J  g(t)=8+7t2	 
	د	 J  g(t)=1+t	 
	=	 J  										g(t)=6t	 
	و	 J  											g(t)=4tcos(10πt)	 
	ز	 J  											g(t)=cos(πt)/πt	 
	�	 J  											g(t)=12+sin(4πt)/4πt	 
	ط	 J  											g(t)=(8+7t)cos(32πt)	 
	o	 J  											g(t)=(8+7t2)sin(32πt)	 
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��א�  ١٠٢�
א	�وא-,+����Wא��! �(�)�'�&%אم�א�#�ق�א��!�� ���و����   

٥٣� Jد����IO��0وw4=�8=���5دא���(2 ن�زو��Z# א��/���I®א؟��� �
٥٤� J�wوWא��lWqא�KL	وא�
wو%rد�I/وא�Vא����

�x(t)�4م�F�82�،٥٤EK� �

� �
 

 )٥٤،(مرقم شكل 

  الإشارات الدورية 

٥٥� J��0��-א��א�	א�������[
��Zدو	���%م�_�،��82وא��Hذא�'�	I#،����O���	دو�Z��Hو'ذא�r=�[	و
�؟א� �
�%� J  ���������g(t)=28sin(400πt)� 
�a� J  g(t)=14+40cos(60πt)� 
�ج� J  g(t)=5t-2cos(5000πt)� 
�د� J  g(t)=28sin(400πt)+12cos(500πt)� 
�;� J  ����������g(t)=10sin(5πt)-4cos(7t) 
�و� J  ����������g(t)=4sin(3t)+3cos(√3t)� �

� �
٥٦� J؟�����	��0א�<�+-��دא���دو�����،(2 ن�دو	���%و���Sدو	�����M�®Iذאא=�8(�-{�א�2O���	دو�Z��Hو'ذא�r=��[	و
א�

�א���0L�L؟ �
  طاقة الإشارة وقدرتها 

٥٧� Jא��א�-���0א�	א������]���82	א�����#���o��W� �
�%� J  ���������x(t)=2rect(-t) 
�a� J  x(t)=rect(8t)� 
�ج� J  x(t)=3rect(t/4)� 
�د� J  x(t)=2sin(200πt)� 
�;� J  ����������x(t)=δ(t)� 
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���!+FW	א	�l��	3��Rً2و	א����>		�8	pm,+	<�����V9M&א	#	�M�(8	���A�،	E	���AM&א	א��3	�IK	 	
	و	 J  										x(t)=d(rect(t))/dt	 
	ز	 J  										%��� = � ��1������


�
	 
	�	 J  									x(t)=ej100πt	 
	 	
٥٩	 J	א	<���F	ضmSx		��;�;2	<%و��	دو���T0=6،		��M8}&א	<mB&א	G!�	�S0�08	�&א&%א	0و?<=<t<6	��&��&א	د&��(N��W	 	

																											Rect((t-2)/3)-4rect((t-4)/2)		 	
�8E?	؟	א����>	=>�	�P;0�Nא	א&,%�>	 	
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