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ز���ً#دא���g1[n]=Acos(2πF1n+θ)

 
g2[n]=Acos(2πF2n+θ)و
#I�E%
 
1ن (E�8א
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cI#4

و��Q�Y
����#���F1


F2و��>M��K
!ً;�/،
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���5�Fא

،g1[n]=Acos(2πn/5)א��א���g2[n]=Acos(12πn/5)
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   مختلفة ولكن لهما نفس السلوك الوك الوظيفي Fs) دالتان جيبيتان لهما ٣,٦( رقم شكل

�$ &�Mא� ��،א� �ط ���#Mא� �U��Fو :9B٦}٣� L�=�EMא� �א	Jوאل :]u� E
ً�����g1[n]=Acos(2πn/5)ز� �
����،g2[n]=Acos(12πn/5)و��nو��t���<m$	
Dن�
 O!��t=nTsK�����e�_!�=�EM_�א�	אJ	ن�אUא����	א���
و	���9،ن


ن�&O ���_�$ &�M_�א�	אJ	אK���OE	א����D
���Lد
/��N"����/�.�"}���9lن�
�&O ���_�$ &�M_�א�	אJ	ن�אUg2[n]��5�/
W���	
�א	;���Lא	� �
����������������������������� � ��� 	��� � 
 ���

� �� � ��� 	��� � 
 2
�� 

� �n
�Uن��� �&�
�U'و/��5ذ	����9lא��Jbאم��&��/� ��	���ta�`2π���O�Wא� �א	Jא	� �nن�>�=���،	3אو"�
F��!�7��	אJ	אK��"�
���D
����9l��	و/��5ذ)�W� �

���������������������������� � ��� 	��� � 
 2
�� � ��� 	��� �� � ������ �
�����ن�� F��Mא� ���nא	��3ta�X<�Kو������� �א	�دد"� 
א	Jא	�_�אM& $�_���نً������ز� 
=*� 
ل]Mא� ��F1=1/5*)א �

ن���ددא���و*)א�"$��،F2=6/5و��n
9���
=�AU����$ &�����O�
دא	��1ً���ن�ذ	����9l��N"����/�.�"}�د�אK��.AU�Vز�

��Jא	�دد�/1/5 cycles/sample3אو�	א�F��	ن�א�n'و�
E"����/�:9	'�2π/5،دد���	א�J��nن�א	��cycles/samples��F 6/5و/

و�'א	3אوE"� ���/�:9	'�12π/5K�� X�
ن�א	&���n���Aن�*
!_�א	3אو"�_�!$  
=�E�A
��
ً�
u���O�1� 
���m	Jא	�$=�K�

n��	ذ� ���(و/�5 �$ &Mא� ��O�Wא� 
א	Jא	�ً����ز� L��;	א� 5�/cos(2πF0n+θ)،�� F���D� .A�nF0��X<�� �n
��� N"��� �/
��ta،�F��!�7���O�Wא��	אJ	ن�א�nK��&"� 	א�E��D
��،��.A�n����$ &����O�
دא	��1ً��cos(Ω0n+θ)،��.A�n/��5א	;����Lز�
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  ��#�
א	�א%$��
 ١١٣  ز�(�ً�و'&�א

�F���DΩ0����	��t�ta��
�/
����n
���N"����/2π،�F��!�7���O�Wא��	אJ	ن�א�nK���9l��D�s���;�Aن�U��9=Mא���
�L��;	�5א�/���O���Jدא	��1	�!� 
��nsin(2πFn)�� 
��nو!�9ن�F�LF���K��F�!���F�� 
���0.25����0��5 �א���&Jא�*

1.75،�� �$ &Mא� �א	Jوאل ��� �D
�!� 5�/� :;t��� 
�A�n
ً����ز� �t��M
���F� :9B٧}٣EK�'U��_�$ &��_�	دא
ً���ز�
&D

ن��� A�9!���ta�X<�D�

ن����`�!�ددא!�=K� �

 
  بمقدار واحد Fتتكرر كل مرة تتغير  Fبتردد  زمنياً دالة جيبية مقطعة  ي) يوضح أن أ٣,٧(رقم شكل 

  الدوال الأسية 

�
/��B��]�
��Dא	Jא	��א,����א�M& $����א	 �"&��א,��
ً���ن�*)-�JO!�7و��g[n]=AznK!�9ن�/��5א	;����Lز�
�L�=�EMא���
�[:�א	Jא	��א,�ً������،g(t)=Aeβt!�9ن�/��5א	;����Lא	�K،ز����J1�!�7�.A“e”،�
��
��زא	�Pدא	���و	9

��������U�ن�g[n]=Azn��5�/�
��D
����9=Mن����א
��L��;	אg[n]=Aeβn�����z=eβK��L��;	אAzn����
ED�:<U�9ن�!

�Kو������/=�� �

��$ &Mא���
א	Jوאل�א,�ً����ز�j�	א�V��E	א����J"J$	א�
Tن�"�9ن�U��9l)دאًא��
=�/���=�<�5�/z���g[n]=AznK��:9B
F٨}٣F�:9Bو�E٩}٣�j�	9#:�א	ن�א
;b�"�E)���F��=�	�����e�X�&	����zK	�Jא	��א,� �
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  يالحقيق zعند قيم مختلفة للمتغير  g[n]=Azn)  سلوك الدالة ٣,٨(شكل 

 
  المركب zعند قيم مختلفة للمتغير  g[n]=Azn)  سلوك الدالة ٣,٩(رقم شكل 

  الدوال المتفردة) ٣,٤( 

��$ &Mوאل�אJ	א�����/�=¡�V
�*
ً��
���G	�Jوאل�א���Mد�Lא��L�=�EMز�=Mא
ً��
���Dز�#���

�א��Jbא�TوK� �
   النبضةدالة وحدة 

�LJو���	دא��O�
�א	ًA
��U�5=E!F���t��Mא�E���
�١٠}JD��F�:9B٣א	��و��LJא	$=��
��"�$!�X�"�E)�"�W 

� �
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  ��#�
א	�א%$��
 ١١٥  ز�(�ً�و'&�א

������������                   �����������δ��� � �1,						� � 00,					� � 0� �� �� �� �F�X<����	د
$M١}٣אE 

 

 

 ) دالة وحدة النبضة٣,١٠( رقم شكل

�LJو���	دא��O�
אM& $���א	ً��
�Aز�$!)��L�1د�Mא�L3�=Mא�¢£
א��L�=�EMא	���Oو�J/������LJم�و�1د�א�;

ً����Kز� LJو�� ��א	���Oدא	� �$ &Mא
ً����ز� X�4t�	א� ��a
�� ��D
&�� ��a
Z� 
T�I�	��� LJو���O���א	 L�=�EMא
ً���Kز�

�δ[n]=δ[an]�,'��t	(	���nن�ta��=�
و�،>E!�7'���aًא،��F��=�	�LدJzوaK��LJو���	��9دא	و��O�אM& $���א	

ً�����ز������א	$a
Z�
T�J��H�	
DK����a
��W*(*)-�א� �

�����������������������������∑ ���� � ��������
��	� � ������� �� �� �F�X<����	د
$M٢}٣אE 

� �
���Uن����O�
و�א	E!�7'���aًو�א
E!�7�
�!m�

�!�9ن��$=]���y&n'���;	א،��X�<�:���9ن���nnن�א<=�ع�/��5�

��aU� 
���� �a
�/�5�/� ��אً¡=�ع J�/� �/Jא 
=�nn=n0K�� �!�9ن 
�J�/n=n0�� ��nx[n]=x[n0]،���4ن��و��������Xא	
���
EOD������
�
AK��Vא	9=���א	&�*X���9א��Aو��
£��T)-�א	Jא	��و*��دא	��B�:"JDKronecker delta functionK� �

�	��m!

�/=:�وא��LJ	��،א�L�=�EMא	���3��J1�!�7��Oدא	�����9l�
����Oو	9��$ &Mא��

ً��
��ز�=�)�"�W� �

אM& $���א	���Oدא	��	�t;�ل�/��5دא	��  %ً��
��ز��AU�5�/��n�$Mو'وא
E!�Jאًوא�  

% ���m�
$M�9ن�א!�
�J�
و'/E!���aًو'و�،א
E!�
=�n���;	א��	א�ذJ/K�  

  � $!�
�A�)�“NAN”�,'�=<��7!�9ن���m�
$�
ً�t�ta
ً��% 
% 
% function y = impD(n) 
% 
function y = impD(n) 

y = double(n == 0); % �9ن�����O�
و'�א	E!�Jאًوא���m�
$M�9ن�א!�
�J�/  


و' %E!���aًא���aאًو���9ن���	א�ذJ/�
=�n  

I = find(round(n) ~= n); % n�F��=�	��t�t;	א�F6�X� "#�F���א	&
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و'و���*)-�א	&��Xא	�א��$1E!”NAN” �y(I) = NaN;                     % � �
 

� �א	Jא	� -(*���m!
�� $!)��j�	א�V��E	א)��� ��J;�	δ[n]�� 
¤���LدJא��F6� �=��א	& �1��� 
�AU��	ذ
“NAN”����7��m�
$Mن�!�9ن�אU��	

و'�E!���aًאK��“D”�����"
�AX& $���א����	دא�
�AU�_O!��	אJ	אDiscrete�
ً���Kز�

�.��/�x�
$�Mא��D�M&�س�א	אم�אJbא���
��9l�7����$ &Mא��	אJ	/��5א��	7J�	��m!
�
ً��,ن�*)-�א,>�אس�"�9ن��ز�
���ZU��	7د�
T���m!
�K� �

� �
  دالة وحدة التتابع 

��$ &�Mא��	אJ	א
ً��
���D	Jא	��א� ���Lز�&Mא�L�=�EMא
ً���١١KE}��F�:9B٣دא	��و��LJא	��
��Dא���t��M*(�ز� �
� �

�������������������������������� � � 1,								� � 00,										� � 0� �� �� �� �F�X<����	د
$M٣}٣אE 

 

 ) دالة وحدة التتابع٣,١١( رقم شكل

�V
�*�I��n� �א	Jא	� -(T��OE�	
D'Uא��!� 
�،J/Nnم��=�
س���ل�>O�	א� �U��Jو/n=0K�� 
�A�'و
E!�Jאًوא�،�
�Kوא	9:�"��א�Nn/��5ذ	� �

%  ��D

و'�א	Kدא	��و��LJא	��E!���aً;����א	א,>:����א��t�t;	א��m�
$Mא�X�&	  


و'و� %E!�Jو��אًوא�U���������tא,t;	א��m�
$Mא�X�
و'	&E!���aًא�  

 $!�
�A�)���=��NAN”�٪����t“א	&t;	א�F6��m�
$=�	 � 
% 
% function y = usD(n) 
% 
function y = usD(n) 

y = double(n >= 0);           % و�
E"و���א��ج�'�Jאًوא���O	
E	א�F6��m�
$=�	  
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  ��#�
א	�א%$��
 ١١٧  ز�(�ً�و'&�א

I = find(round(n) ~= n);     % ��t�t;	א�F6�X�&�	�L�
BCא 

وE"و���א��ج�'”NAN” �����	
� %                       ; y(I) = NaN*)-�א� �

� �
   signumدالة الإشارة 

��$ &�Mא��	אJ	א
ً��
��Lא��L�=�EMز�BCא��	אJ	���D
&Mوא
ً��
��ز�=��
��"�$!�X�")�"��������*�
=�9B:���و
F١٢}٣EK� �

������������������������������������ � �1,									� � 00,									� � 0�1,							� � 0� �� �� �� �F�X<����	د
$M٤}٣אE 

�U��t>:���� א	;��� %t;	א�
�!m�
$��X�
�!�9ن�>�J�
و'� �1. /E!�
�AU�5�/�x�$!�L�
BCא��	دא   

������א	;�� %U��t�t;	א�
�!m�

�!�9ن��$�J�/ 1 
و'�E!و  


و'و� %E!���aًא��
�!m�
$��X�
�!�9ن�>�J�
و'/E!���a  


�NaN?(و!$ <�U�PE�	�
�!m�

�!�9ن��$�J�/�?
ً���t�ta% � 
%  
% function y = signD(n) 
Function  y = signD(n) 

y = sign(n);             %  אمJbא�������
��Lא	�=BCא��	دא����m!
�  

I = find(round(n) ~= n);           % n ��t�t;	א�F6�X�&�	�L�
B� 

وE"و���א��ج�' �?NaN�?����	
 ;�y(I)=NaN        �%*)-�א�

 

 
 دالة الإشارة) ٣,١٢( رقم شكل
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 ) دالة الانحدار٣,١٣( رقم شكل

  دالة الانحدار 

� �$ &�Mא� 
א	Jא	�ً����ز� L�=�EMא� �אJ�7א� �	Jא	� ��D
&Mوא
ً���!$�¦�ز� 
=��x)�"،������� �*� 
=�9B:���و
F١٣}٣EK� �

� ��������������������������� !��� � ��,				� � 00					� � 0 							� �������� �� �� �X<����	د
$Mא�F٥}٣E 

% ��$ &�Mא��אJ�7א��	دא
ً��
�!$�¦�ز��AHD�x'و
E!���aًא�����:<U��t�t;	א�
�!m�
$��X�
�!�9ن�>�J�
و'Uو��،/E!�
��a،و'و�
E!�?nو�U������U��m�
$Mא�X�
�!�9ن�>�J�
و'?�/E!������;	א%� �

�NaN?(و!$ <�U�PE�	�
�!m�

�!�9ن��$�J�/�?
ً���t�ta% � 

% 
% function y = rampD(n) 
function y = rampD(n) 

y = ramp(n); % אمJbא�������
!����mدא	��אJ�7א��א	�=�  

I = find(round(n) ~= n);    % n ��t�t;	א�F6�X�&�	�L�
B� 

وE"و���א��ج�' �?NaN�?����	
 ;�y(I)=NaN                       �%*)-�א�

   النبضاتالدورية أو قطار  النبضةدالة 


�א	Jو�"��Uو�> 
���א	���Oدא	���O�
א�M& $���א	ً��
��ز�=��x�$!)�"��������*�
=��١٤EK}��F�:9B٣و �
����������������������������������
��� � ∑ ��� � "��

��	�� �� �� �� �F�X<����	د
$M٦}٣אE 

 
 ) دالة النبضة الدورية٣,١٤( رقم  شكل

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



 ١١٩  ز���ً
و�
�א��
	א��א������  




�p�pCא�
#D"!�#@�

"�Eن#����%
 1 
�@�
א��8�%Aא��و
�y5א��

ز���ً#دא��o�pCא�

א����J#>�#y�

Zو#�" N %

�>=
Zو"�#و

אً??،


rذ�

��א#��/ 

?
O�@"
#DIdNaN


א���5�#�p�pCא�
J!�#@8א
����
?% 

% 
% function y = impND(N,n) 
function y = impND(N,n) 
if N == round(N) & N > 0, 

y = double(n/N == round(n/N)); % 

א��א�����
[kوZو#�"
�Yאًوא
���  















?
���
<4n

א��?
��
�p�p=
J#>�#y�

�E"Nن


%

 

I = find(round(n) ~= n);               % n 
�p�pCא�
_l
���M�
2A#Kd 


אT�ج
%�#و[kوZ 
?NaN
?B

��#Wא
��
%
          
y(I)=NaN; 
else 

?

א��د2_l

א����(�
*+��

NaN"@�د

?%



y=NaN*n;   
disp(‘In impND, the period parameter N is not a positive integer’); 
end 


�@�
א��8JאA#KLא

ز���ً#دوאل
#Dk�و�
#DC�7M"
�
2�%�FאB

 ١E}F٣ א�Fول
 

 زمنياً ملخص لدوال الإشارات المقطعة  -٣,١رقم جدول 

 الجيب  Sin(2πF0n)  زمنياً عينات من دالة مستمرة 

 جيب التمام  cos(2πF0n)  زمنياً عينات من دالة مستمرة 

 الأس  Zn  زمنياً عينات من دالة مستمرة 

 التتابع U[n]  زمنياً ضمنيا تكون متقطعة 

  الإشارة sgn[n]  زمنياً ضمنيا تكون متقطعة 
  الانحدار Ramp[n]  زمنياً ضمنيا تكون متقطعة 
  النبضة δ[n]  زمنياً ضمنيا تكون متقطعة 
  النبضة الدورية δN[n]  زمنياً ضمنيا تكون متقطعة 


 

  الإزاحة والتحجيم )٣,٥( 
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��ZUK��FO$�	ن�אHDم�

�!�g[expression]א	Jא	�����expression�ن�א,�
س�א	$$��X��.��
ً�
u��&"� 	
D�E�A
��K	א��:�
$!
�
�Dn����`"�$�	אg[n]K�� �
� �

  تحجيم المقدار 

��$ &�Mوאل�אJ�	��OE�	
D��אJ&Mא�X�4kن��
ً��
"3אل�*��E�A.��7ز�ً�
u��
=�]����L�=�EMوאل�אJ	א
ً���Kز� �
� �

  الإزاحة الزمنية

� ���ض�א	Jא	�	g[n]�� 
=�� �n�$Mא��t��Mא� �وאJWول X��	א_���F� :9B١٥}٣E،�� �دع XGn→n+3Kن���
� ����א	�3 ��*(אCزא�� 
�E�A
ً�
u���� L�=�EMوאل�אJ	وא��$ &�Mوאل�אJ	א
ً��������Uن��،ز���א	�3 �Uن�אCزא�� �/Jא 
=�n
�t�ta�9ن�!،� $"�x����	אJ	ن��زא���א�n�7�و)�
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»a = 1:10 
a = 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
»diff(a) 
ans = 
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      1 1 1 1 1 1 1 1 1 
»cumsum(a) 
ans = 
      1 3 6 10 15 21 28 36 45 55 
»b = randn(1,5) 
b = 
      1.1909 1.1892 -0.0376 0.3273 0.1746 
»diff(b) 
ans = 
     -0.0018 -1.2268 0.3649 -0.1527 
»cumsum(b) 
ans = 
     1.1909 2.3801 2.3424 2.6697 2.8444
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   ماتلابرسم تراكم دالة باستخدام 
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x[n]=cos(2πn/36)"�א�4
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Q�Yn=36
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n = 0:36 ;            % 
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א�(�)
א�8*+�� 
x = cos(2*pi*n/36);   % x[n]

א��א������ 
%
    x[n]

"�א�4
א��א����A 
p = stem(n,cumsum(x),’k’,’fi lled’); 
set(p,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4); 
xlabel(‘\itn’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24); 
ylabel(‘x[{\itn}]’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24); 
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  ) أمثلة على الدوال الزوجية والفردية٣,٢٣(رقم شكل 
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 ) حاصل ضرب دالتين فرديتين٣,٢٥( رقم شكل

 
 ) حاصل ضرب دالة زوجية وأخرى فردية٣,٢٦( رقم شكل
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  الدورة الأساسية لدالة 
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(&−3'� + 4� + &−7'� + 4� + &−7'� + 4�													

+4� + (−7)� + 4� + (−7)� + 4�
)
 



 


���
���

nو
�אW
§��M�
A#א���
(�
 n=0, n=5, n=7, n=10, n=14, n=15, n=20, n=21, n=25, n=28, n=30א��#���


 






























�� = � ���� ��(��)�

�#
=

� �� ���

�#
= 8.6 

� �

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




א	�وא�����  ١٣٨��
   א�����"�!� ���אم�א���ق�א���������و������Wא

  ملخص لبعض النقاط المهمة) ٣,١٠( 

١� J ��$ &�Mא��א�
BC��9!�9"��אl
ً��
�א��א��L�=�EMز�BCא���
ً��
��ز��� ZU�N"����/K)�א	$

٢� J ��$ &�Mא�L�
BCא
ً����7�t!�9ن��$�¦�ز�t;	א�F6���3	א�X�<��/��nK 

٣� J ��$ &�Mא��א�
BCא
ً��
�א��دو�"����L�=�EوאM#�9̄ز�B������
��/�(ZU�N"����/���
ً�����אM=���9ز�
 �7UK!�9ن�دو�"�

٤� J دوאل�
4��
�Uن�"����k�_���e�_�a�	��9=Mא�����&D
 �����$ &��
ً�� Kز�

٥� J 'U3א������L��a
ً��
	Jא	����& $���ز�ً�����t,ز����אCزא���ز�t;	א�X���Jא	&/�y&n��n�$�9ن��!K 

٦� J ��3	א�X�4t�	& $���',�א����	دא
ً���U�Xو�>�Jz�F6�Xد�Lز�E&!�
��/�¬��
*�U��9l،��7�Lن�"j�-(*و
�L�=�EMوאل�אJ�	�X�4t�	�1א�2א��J�/��Jk
ً�� Kز�

   اتهاتمارين مع إجاب

F���"�u�:�،�E��
��D �"&��/#�א£D
1Cو���א�X�"K� �
  

  دوال الإشارة 

١� J K�F�:9B١�J�Wא�:�a�!�S���D����L�£دא�_O"�Ex(t)=Asin(2πf0t)�

و���/����"��Nدو�"ً&M�5א�/
|
��MאK��-�אJ&دد���D�|
��Mא��وJ"fsو�
E"'�500��L�دو����&�<J	אrpmKض��nא�

|�"�9ن����&ً��Mن�אU��J�/

|��و�،t=0א	���3��Mא�N�6�X�"�L���:�،�
ً&����:@"�.A�n��LJM10���A
G�)����K� �

 
 )١(ت. رقم شكل

F�UE  �����������PA
�
��x0(t)א��4
��Dא��J�Wא��f0=1،�Xو��A=5�ذא��J�/0<t<2K 

F��E  �PA
�
��x0(t)א��4
��Dא��J�Wא��f0=10،�Xو��A=5�ذא��J�/0<t<1K 

Fج�E  ��	
]���
��/�(ZU�L�£אJ	�L
�
z���$"��	ن�ذ�K���	
]���
�����ZU)�א	$�=/�PA
�
�א���*(�
��،�ذא�BCאx[n]�
K	א��
�1
�A���9l��3W؟�2א�E�Fو��EUF��"X��א��� &�M���3א	א�����א�
BCא�-(*nK 

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



  ��#�
א	�א%$��
 ١٣٩  ز�(�ً�و'&�א

  الإجابة :

 

 )١(إجابة ت. رقم شكل

٢� J X��א�W���	
 א	Jوאل�א	�

FU�E  �����x[n]=4cos(2πn/12)-3sin(2π(n-2)/8)،��
�J�/-24≤n<24� 

F��E  x[n]=3ne-|n/5|،���
�J�/-20≤n<20� 

F��E  x[n]=21(n/2)2+14n3،��
�J�/-5≤n<5� 

  الإجابة :

 
 )٢(إجابة ت.رقم شكل 

٣� J ض�nن��אUx1[n]=5cos(2πn/8)و��x2[n]=-83	�����،�X��א��_!�
BCא������	
���א	��
-א����JMא<

20≤n<20K�LدJא��F6�X�
*=:�א	&nد�Jא��F6و�LدJא��X�
�D$^�א	&T�L�
BCא�PA
� K�ذא�

F�UE  ������x[n]=x1[n]x2[n]� 
F��E  �x[n]=4x1[n]+2x2[n]� 
Fج�E  �x[n]= x1[2n]x2[3n] 

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




א	�وא�����  ١٤٠��
   א�����"�!� ���אم�א���ق�א���������و������Wא

Fد�E   x[n]= x1[2n]/x2[.n] 
F�-E  �����x[n]= 2x1[n/2]+4x2[n/3] 
  الإجابة :

 

 )٣(إجابة ت. رقم شكل

  التحجيم والإزاحة 

٤� J ��t��Mوאل�אJ	9:�زوج����א	��K�F�:9B٤�L�1د�Mא�PD[�א	د�אJ��E��W���	
�א	Jא	��א	� �
���g2[n]=Ag1[a(n-n0)]K� �

 

 )٤(ت.رقم شكل 

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



  ��#�
א	�א%$��
 ١٤١  ز�(�ً�و'&�א

 الإجابة :

  

����A=-1/2،�n0=0،و�a=2و��Ua=-2و�Ua=-2،و��A=-1،�n0=1،و��a=2و��U-2 

K� �
٥� J ض�nא���	אJ	אg[n]��
=���n�$Mא)�"�W 

 

���                    ����������� � 4�2,																� � �4�,						 � 4 6 � � 1
"
� ,																				1 6 � 

 
X��א�g[-n]و��g[2-n]و��g[2n]و��g[n/2]K 

� �
��Wالإجابة �

 
 )٥(إجابة ت. رقم شكل

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




א	�وא�����  ١٤٢��
   א�����"�!� ���אم�א���ق�א���������و������Wא

  الفرق والتراكم 

٦� J X��א���t��Mوאل�אJ�	���E9$	وق�א��	א��K�F�:9B٦E 

 )٦(ت.رقم شكل 

 )٦(إجابة ت. رقم شكل

٧� J �L�
BCאx[n]���n�$���K�F�:9B٧EKض��nن��אUy[n]�E9$	ق�א��	א�:]u)��L�
Bq	א,ول�x[n]،�

و'�Ux[n]ن��א�nضux[n]K�F[:�!�א�Uz[n]��Xن��א�nضوE!��X� א,>:����א	;����an�KEא�	9:�>

FU�E  ������
�)*���=�<y[4]؟� 

F��E  �
�)*���=�<z[6]؟�� �

 

 )٧(ت. رقم  شكل

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



  ��#�
א	�א%$��
 ١٤٣  ز�(�ً�و'&�א

 3-و��8-��الإجابة :
�� �

٨� J ض�nن��אUg[n]=u[n+3]-u[n-5]�W 

FU�E  �������X�<�:�
�*��¡=�ع��g[n]؟ 

F��E  �PA
��h[n]=g[3n]،��X�ذא�<�:�
�*��¡=�ع�=nh[n]؟ 

� �
��3و������8الإجابة : �

٩� J X��א��X�����h[n]	9:����א	Jوאل��g[n]א	�א	

و'�א	Kא	�E!���aً9:��א	n<-16�W 

F�UE  �������h[n]=δ[n]� 
F��E  H[n]=u[n]   
Fج�E  h[n]=cos(2πn/16)u[n]   
Fد�E  h[n]=cos(2πn/8)u[n]   
F�-E     h[n]=cos(2πn/16)u[n+8]       � �

� �

 
  

 )٩(إجابة ت. رقم شكل

  الإشارات الزوجية والفردية

١٠� J �Eא��W���	
 وא���Xא,31א�2א	3و1���وא	��د"��	�Jوאل�א	�

F�UE  ����g[n]=u[n]-u[n-4] 
F��E  g[n]=e-n/4u[n] 
Fج�E  g[n]=cos(2πn/4) 

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




א	�وא�����  ١٤٤��
   א�����"�!� ���אم�א���ق�א���������و������Wא

Fد�E  g[n] ]=sin(2πn/4)� �
  الإجابة :

 

 )١٠(إجابة ت.رقم شكل 

١١� J X��א���	אJ	אg[n]���t��Mא��א�
Bq	��K�F�:9B١١W�E� 

 
  )١١(ت. رقم شكل

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



  ��#�
א	�א%$��
 ١٤٥  ز�(�ً�و'&�א

 
  )١١(إجابة ت. رقم شكل

  الإشارات الدورية

١٢� J �Eא��Wوאل�J	9:����*)-�א	����
 א	Jو��Lא,�

F�UE  ����g[n]=cos(2πn/10) 
F��E  g[n]=cos(πn/10) 
Fج�E  g[n]=cos(2πn/5)+ cos(2πn/7) 
Fد�E  g[n]=ej2πn/20+e-j2πn/20 
F�-E        g[n]=e-j2πn/4+e-j2πn/4          
Fو�E  ������g[n]=sin(13πn/8)- cos(9πn/6) 
Fز�E  ������g[n]= e-j6πn/21 +cos(22πn/36)- sin(11πn/33)� �

�35و��16و��252و��20و��12و��20و��W�10الإجابة  �
 

١٣� J X��א�W�E�"�دو�PA
����	9:�دא	��F�ذא��
9
ل�א	Jو��Lא,�B,د����אJو����	
 א	Jوאل�א	�

F�UE  ��g[n]=5sin(2n/4)+8cos(2πn/6)� 
F��E  g[n]=5sin(7n/4)+8cos(14n/8) 
Fج�E  g[n]=Re(ejπn+e-jn/3)� 
Fد�E  g[n]=Re(ejn+e-jn/3) 

� �
� �

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




א	�وא�����  ١٤٦��
   א�����"�!� ���אم�א���ق�א���������و������Wא

�Wالإجابة  �

 

 )١٣(إجابة ت. رقم شكل

١٤� J �PA
�� ��g[n]=15cos(-2πn/12)�ذא �=��h[n]=15cos(2πKn)و<� ��aU� 
=*� 
�_��O1��_�PD
]�	�K�
K	א��
=*J��g[n]=h[n]��X!�9ن�/<�:9	n؟� 

��11/12و��W���1/12الإجابة  �
� �

  طاقة وقدرة الإشارة 

١٥� J �Eא��W���	

�א��א	�BC9:����א	�L�
BCא��<
� 

F�UE  �����x[n]=Aδ[n]� 
F��E  x[n]=δNo[n]� 
Fج�E  x[n]=ramp[n]� 
Fد�E  x[n]=ramp[n]-2ramp[n-4]+ramp[n-8]� �

��A2و��∞و��44و��∞��Wالإجابة  �

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



 ١٤٧  ز���ً
و�
�א��
	א��א������  

١٦
 J ددnא�

א���#�](�
2A#Kd

�E�"ZنAא��وZ

Oא��#�… 2- ,4 ,2- ,24- ,4, …،

��

2A��
6����
�

#�
2
؟A#KLא 


�Wالإجابة
10

 


 

١٧
 J 
 2A#KLאx[n]

 #D"Aودو
�%AدوNo=6K

 ��
 2A#�78א

א����f@�x[n]
O


Wx[0]=3


x[-1]=1و
-]xو

4]=-2


x[-8]=-2و

x[3]=5و

x[7]=-1و

x[10]=-2و
2
؟
،x[-3]=5وA#KLא
��

2A��
6����
�

#� 

7.333
Wالإجابة 

 


 


١٨
 J X�Yא
W
��!@�#�
2�Yوא
2Aدو
QM�
�/�@�
�%Aدو
2A#KL
2A#KLא
2A��
6���� 

x[n]=2n،

#����-2≤n<2K
 

6
�Wالإجابة

 

١٩
 J X�Yא

��
2A#KLא
2A��
6����x[n]=-5+3sin(2πn/4)K 

�Wالإجابة

29.5

 

٢٠
 J X�Yא
W

א��#���JאA#K¤�
2A#KLא
2A��
6���� 

F1
E  




x[n]=A
 
F 
E  X[n]=u[n]
 
FJ
E  x[n]=δNo[n]
 
F�
E  x[n]=ramp[n] 


 

  تمارين بدون إجابات

  دوال الإشارات

٢١
 J ��Aא
W
��5
א��#����Fوא
��� א��وאل
א�

F
1E  







g[n]=-4cos(2πn/10)
 
F
 E  g[n]=-4cos(2.2πn/10) 
F
 E  g[n]=-4cos(1.8πn/10)ج
F
 E  g[n]=2cos(2πn/6) - 3sin(2πn/6)د
F
�E  








g[n]=(3/4)n
 
F

  Eو






Sin(2πn/6)
g[n]=2(0.9)n 
٢٢
 J 

א���#�M�Aوאل
א8@�/�QM�،
X�Yא


א������
א��א��W

א����QM� 

F
1E  










g[3]


















 ���� = �� �

�	
���� 

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



����Wא��
	א��وא�����  ١٤٨
����و��
)!'&אم�א"�$ق�א"! �)�*��   א"! 

F
 E  g[5]





















���� = *� ��� $
√�
	�	 

F

E  g[4]ج



















g[n]=(j2πn)2+j10πn-4
 
  الإزاحة والتحجيم 

٢٣
 J ��Aא
W
 א��وאل
א��#���

F1
E  






g[n]=2u[n+2]
 
F 
E  g[n]=u[5n]
 
FJ
E  g[n]=-2ramp[-n]
 
F�
E  g[n]=10ramp[n/2]
 
Fج
E  







g[n]=7δ[n-1] 
 
Fj
E  








g[n]=7δ[2(n-1)]
 
F©
E  








g[n]=-4δ[2n/3]
 
Fد
E  








g[n]=-4δ[2n/3.1]
 
Fذ
E  








g[n]=8δ4[n]
 
FA
E  








g[n]=8δ4[2n]
 
٢٤
 J ��Aא
W
 א��وאل
א��#���

F1
E  






g[n]=u[n]+u[-n]
 
F 
E  

g[n]=u[n]-u[-n]
 
FJ
E  

g[n]=cos(2πn/12)δ3[n]
 
F�
E  

g[n]=cos(2πn/12)δ3[n/2]


 
Fج
E  






���� = ��� ���(� �)

��
	 +�� + 1�− ��� ����

��
	 +[�]


 

Fj
E  






���� = ∑ ��� ����
��

	�
��	 +[�]
 

F©
E  






���� = ∑ & ���� −  �[� − 2]'�
��	

 

Fد
E  






���� = ∑ ( ���� +  ����)(+�� + 4� − +�� − 5�)�
����





 

Fذ
E  





g[n]=δ2[n+1]-δ2[n]
 
FA
E  





���� = ∑  [�]� �

���� − ∑  [�]�
����
 

٢٥
 J ��Aא

[�

א��وאل
א��#���(�
<E�

وא�(אو%�Aא��8אK
W

 

F1
E  





g[k]=20sin(2πK/8)e-jπK/4
 
F 
E  g[k]=(δ[K+8]-2δ[K+4]+δ[K]-2δ[K-4]+δ[K-8])ejπk/8
 

٢٦
 J 
���7אم#� !"#�،


א��وאل
א��#���(�

دא��<E���Aא
W

و1Lو
א�+���Yא8(א

وא��א����M=א�
 א��א��

F1
E  




     



���� = , 5,							� ≤ 0
5 − 3�,				0 < � ≤ 4
−23 + ��,				4 < � ≤ 8

41,								� > 8،
��Aא
g[3n]

[�n
 

F 
E  

g[n]=10cos(2πn/20)cos(2πn/4)،
��Aא
4g[2(n+1)]

[�n
 
٢٧
 J ضn/א


Bא��א��
א��د2KJF
<EK٢٧E،
��Aא


h[n]א��א��W
�pk�8א 

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



  ��#�
א	�א%$��
 ١٤٩  ز�(�ً�و'&�א

 

 )٢٧(ت. رقم شكل

٢٨� J X��א�W���	
 א	Jوאل�א	�

F�UE  ����g[n]=5δ[n-2]+3δ[n+1]� 
F��E  ��g[n]=5δ[2n]+3δ[4(n-2)]� 
Fج�E  ��g[n]=5(u[n-1]-u[4-n])� 
Fد�E  ��g[n]=8cos(2πn/7)� 
F�-E  �����������g[n]=-10en/4u[n]� 
Fو�E  �����������g[n]=-10(1.284)nu[n]� 
Fز�E  ��������������� � |$7/4&�����|� 

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



����Wא��
	א��وא�����  ١٥٠
����و��
)!'&אم�א"�$ق�א"! �)�*��   א"! 

F
jE  









g[n]=ramp[n+2]-2ramp[n]+ramp[n-2]
 
F

  Eط








g[n]=5cos(2πn/8)u[n/2] 

 
٢٩
 J ��Aא

[�

א��وאل
א��#���(�
<4

وزאو%�Aא���k
B

�
k<10>10-א�8 
F
1E  










-�.� = �

� $'/�
 

F
 E  

-�.� = $'

� $'/�
  

F

  Eج
-�.� =  �[.]��$��'/�
 

 


  الفرق والتكامل

٣٠
 J ��Aא
W
 "�א�4
א��وאل
א��#���

F
1E  







g[n]=cos(2πn)u[n]
 
F
 E  g[n]=cos(4πn)u[n]
 

 

٣١
 J B

∑א8@#د�� +[�]�

���� = �[(� − �	)//�]

 

F1
E  










א��א����
א�

#�g؟ 
F 
E  
(�
<4
����

1n0و[�

NwKو 

٣٢
 J 
#�O

W

א��#���J#�4אnא�
(�
<E�
 א�����
א�@�د%�

F
1E  ∑ ����[�]�	
��	
 

F
 E  ∑ 1/2��
��	
 

F
∑  Eج +���/2��
����
 

F
∑  Eد  �[�]�	
����	


 

F
�E  
∑  �[2�]�	
����	
 
  الإشارات الزوجية والفردية

٣٣
 J X�Yא
��وAא

א�(و[|)Fא

وزאو%�Aא���O

א�<�د|)FوאZ


א���@�
א��#���
�M�kWא��
?א��8? 



























0�.� = �	

��$�'
 

٣٤
 J X�Yא
��وAא

א�(و[|)FאO

א�<�د|)FوאZ

�pk�8א

�M�Bא��KJF
<EK٣٤EK 

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



  ��#�
א	�א%$��
 ١٥١  ز�(�ً�و'&�א

 

 )٣٤(ت.شكل 

 
٣٥� J X��3و�1א	�23אWد�(א��	�23אWوא'�W���	

�א��א	�Bq	 

FU�E  �������x[n]=δ3[n-1]� 
F��E  x[n]=15cos(2πn/9+π/4)�� �
� �

  الإشارات الدورية

٣٦� J �m!
�� 
��JbאمD،�X��א���	
�:����א	Jوאل�א	�K��PA
�� �א	Jوאل�دو�"��U'�ذא -(*���� LJوא�،��Eא��

ً����k�L�وJ	א�W�X��	א����L�وJ	א�-(*����N&kو 

F�UE  ��g[n]=sin(3πn/2)� 
F��E  g[n]=sin(2πn/3)+cos(10πn/3)� 
Fج�E  g[n]=5cos(2πn/8)+3sin(2πn/5)� 
Fد�E  g[n]=10cos(n/4) 
F�-E  g[n]=-3cos(2πn/7)sin(2πn/6)� �

�������������������E
�*�LJ�������9ن���]�]Mא��
<m$	אF� �
� �

  طاقة وقدرة الإشارة 

٣٧� J �Eא��W���	
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F�UE  �x[n]=2δ[n]+5δ[n-3]� 
F��E  x[n]=u[n]/n� 
Fج�E  x[n]=(-1/3)nu[n]� 
Fد�E  x[n]=cos(πn/3)(u[n]-u[n-6])� �
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F
1E  

x[n]=(-1)n
 
F
 E  x[n]=Acos(2πF0n+θ)
 
F
����  Eج = 12,										� = ⋯ ,0,1,2,3,8,9,10,11,16,17,18,19, …

0,					� = ⋯ , 4,5,6,7,12,13,14,15,20,21,22,23, …

 

F
����  Eد = ��$��/�
 

٣٩
 J 
cI#4
����dذא = 3 6�,					 − 2 ≤ � < 2
0,														rذ�	א��	#��/


،y[n]=x[2n]وX�Yא
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