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  المدمج يتتابع فورير المثلث
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��01��
��6�  

% W��

�א
��دو)6�<�,��U#k#6��0��Xدو)'�وאu�E���'	�د 
% x(t) = sqrt(1-t^2), -1 < t < 1 

N = 128 ; % �8�� 	
 ,�د�א

T0 = 2 ; % � ���hو)'�א�
 א
T = T0 ; % ��
 زj��+6 ��א
�א
Ts = T/N ; % 8�� 	
 א
�Z��+6Aא
fs = 1/Ts ; % 8�� 	
 6	�ل�=�%5א
n = [0:N-1]’ ; % 8�� 	
 =)�eم�א
t = n*Ts ; % 8�� 	
 6�'�=�%5א
% �� 	
����e ���א
�א
��,���ز6+�=�%5אu 

x = sqrt(1-t.^2).*rect(t/2) +... 
sqrt(1-(t-2).^2).*rect((t-2)/2) +... 
sqrt(1-(t-4).^2).*rect((t-4)/2) ; 

cx = fft(x)/N ; % ���u�?4��E�10א(#U��0#b  

k = [0:N/2-1]’ ; % � �Uא#�
 �Y$�6אh,�אد�א
% �����
 )��zא
subplot(3,1,1) ; 
p = plot(t,x,’k’); set(p,’LineWidth’,2); grid on ; axis(‘equal’); 
axis([0,4,0,1.5]) ; 
xlabel(‘Time, t (s)’) ; ylabel(‘x(t)’) ; 
subplot(3,1,2) ; 
p = stem(k,abs(cx(1:N/2)),’k’) ; set(p,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
grid on ; 
xlabel(‘Harmonic Number, k’) ; ylabel(‘|c_x[k]|’) ; 
subplot(3,1,3) ; 
p = stem(k,angle(cx(1:N/2)),’k’) ; set(p,’LineWidth’,2,’MarkerSize’, 
4) ; grid on ; 
xlabel(‘Harmonic Number, k’) ; ylabel(‘Phase of c_x[k]’) ; 
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  .cx[k]والتوافقات  x(t)) الدالة ٦.١٧(رقم شكل 
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  .من دورة واحدة بدلاً يتين كتمثيل للزمن سباستخدام دورتين أسا X[k]و  x(t)) ٦.١٨(رقم شكل 

 
����א)��7!����U2�������
����9kCTFSאwن�Gن�א�"א���א���א�^dن�����Sא�
� �א�^�د!������אً#�kK��Wذ��P"9�"
�

$bk��$+א"A�Mא��	�4����دو�א��א�"א���+�Jx(t)���+�@��S�R��
TK�Cא�[دد�א%M�M��S�R���CTFSא�[دد���}l4ن���!
Cא%M�M���א�"@�x(t)K�Cא�[دد�א�"$�����ن�+��Iد#������y%M�M;��א�������u�x(t)����Iא��و�f#�
��SRsא�Hو#�א�

���Iא��و���
��א)��7��א���א�
��א���א�!����U2��#��ن�א��،�"א�/��W�Xو�q
����Iא��و���
�A�M@{�����א�DH%����א�
�^lא�K�
��ن���k���; ��א���א��M��+�@��S�R��
� ��M�MG���وא9" ��+D�SR%��א���S�@Tא�A�M�2�h2�7"אم�دو� �O7^4

�XDKא�א��2k���S�@T���; ��א���א� �

� �

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



��ق�א����	����و�����  ٣١٢�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

  ٦.٤مثال 

   مركبة التشويه للتوافقات الكليةحساب 
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¥:X>����t�+%�����#�S+$�4"�א�[دد���100!�7و<�%א�������Dدد�#�����I�����/2��#�D�@�
4���#�D�@�


"א��]��+�t
G>�100!�7و�%@@�+ x���Kن������t+��א)����Gن�#�@������R(א��2�	�Mkאxi(t)=10sin(8000πt)�x���،�

�t��@�� ��
�
�ج�א�jא� ����c�����x(t)و� �
���x4"ود���Z"(±7א�x���،ن����#� ��
�
�א� �2�	�Mkن�א/��W�X�
��Sא*�Oد����T�TdHא����+�S;G��Dא�"
��Sא*�Oد��7+����
�t+���א�H����xو�G��Dא�"
��ن�+!7�� �!�x���

����
��א�Mk	�2���THD%א��@�%א���f!�Vא���א�
�אK�g79������Ol;±7�x$"�א�����K� �
� ��א)��7 �!���� U2����� ��
�א���א� �x(t)��ً�@�@Qא�"א�� �Dد�¢c� ��eل��yG� ��ن#� �O$�و��?���،و��d��،و�

6&A@�K�����q
���T�4��$
�$$��c¢�د���D"د!ً��،cTHDذא�e�f4/��gM�9و�U&
��א)�!����S!�Qאم�"A�M�2K��r�"
و�
�Wא���ذ��)-#�+�N+�4�2%���،���T?�+��	��$وא���F�S��٦K١٩W�E� �

 
  

  .THD يالكل ي) نتائج حساب التشويه التوافق٦.١٩( رقم شكل
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 ٣١٣  ز�(	ً�'�ق�&� ���א%$���#�  

 
 

f0 = 4000 ; % hدد�אW

~�L)'����3א  

T0 = 1/f0 ; % '(�L~
�� ���hو)'�א�
 א
N = 256 ; % �8�� 	
دو)'�وאu�'��,�د�א  

Ts = T0/N ; % �8�� 	
 א
�Z��+6Aא
fs = 1/Ts ; % � ��j
���8
	 ��Lא�� 	
 6	�ل�=�%5א
t = Ts*[0:N-1]’ ; % �8א(�LMא�z�1
�+6A
 �Y$�6א
A = 10 ; % � 
�jEא�'(�LMא)�א�6� 
xi = A*sin(2*pi*f0*t) ; % � 
�jEא�'(�LMא 
Pxi = A^2/2 ; % � 
�jEא�'(�LMא��e�2 

x = min(xi,0.7*A) ; % ���,�� 
�jEא�'(�LMא�ve٧�t
#U  

x = max(x,-0.7*A) ; % ��
�����,�� 
�jEא�'(�LMא�ve٧�t
#U  

Px = mean(x.^2) ; % � � �oא�'(�LMא��e�2 

cx = fftshift(fft(x)/N); %  <�u�� �Uא#�
����א
�א
��אu 

% k = +/- 128 

k = [-N/2:N/2-1]’ ; % �Uא#�
��e(=�Y$�6 8م�א  

I0 = fi nd(abs(k) == 1); % �z eد���*�Uא#�
��א���h � א
�א
��א
�#אU� ��,���א  

P0 = sum(abs(cx(I0)).^2); % � ���hא���Uא#��
�'(�LMא��e�2����u 

Ik = fi nd(abs(k) ~= 1) ; % �Uא#��
�� �Uא#�
�����z eא
�א
��אu ��-c�8�  

                          % �Uא#�
��א���h � א  

Pk = sum(abs(cx(Ik)).^2); % ����u�Uא#��
�'(�LMא��e�2 8�  

THD = Pk*100/P0 ; % �F
����א
��Y0#Gאu3��Uא#��
 8�  

% � � �oא�'(�L~
�� ���h1!.��8אEא�z e����u 

x0 = 0*t ; for kk = 1:length(I0), x0 = x0 + cx(I0(kk))*exp(j*2*pi* 
k(I0(kk))*f0*t) ; end 

% �'(�LMع�16!.��8א#�P�z e����u�

#אU��א�t� 
 �� ���=����� � �oא�'(�LMא  

xk = 0*t ; for kk = 1:length(Ik), xk = xk + cx(Ik(kk))*exp(j*2*pi* 
k(Ik(kk))*f0*t) ; end 

x0 = real(x0); % ��
01��=D*زא��
=AVא�C¨ � ���6.� ���� $��א  

xk = real(xk); % ��
01��=D*زא��
=AVא�C¨ � ���6.� ���� $��א  

% ��$ ��
�$ ����e�2א�LM)'�وא
��Y0#Gא
�z�(�Fא

��#אU��3و 8�  
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	��و�����  ٣١٤��

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

ttl = [‘Signal Power of Ideal Signal = ‘,num2str(Pxi)] ; 
ttl = str2mat(ttl,[‘Signal Power of Actual Signal = ‘, num2str(Px)]); 
subplot(2,1,1) ; 
ptr = plot(1000*t,xi,’k:’,1000*t,x,’k’,1000*t,x-xi,’k--’) ; grid on ; 
set(ptr,’LineWidth’,2) ; 
xlabel(‘Time, {\itt} (ms)’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘x_i({\itt}), x({\itt}) and e({\itt})’,’FontName’,’Times’,’ 
FontSize’,24) ; 
title(ttl,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ptr = legend(‘Ideal Signal, x_i({\itt})’,’Actual Signal, x({\itt})’, 
’Error, e({\itt})’) ; 
set(ptr,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
set(gca,’FontSize’,18) ; 
subplot(2,1,2) ; 
ttl = [‘Signal Power of Fundamental = ‘,num2str(P0)] ; 
ttl = str2mat(ttl,[‘Total Signal Power of All Other Harmonics = ‘, 
num2str(Pk)]) ; 
ttl = str2mat(ttl,[‘Total Harmonic Distortion: ‘,num2str(THD),’ %’]) ; 
ptr = plot(1000*t,x0,’k’,1000*t,xk,’k:’) ; grid on ; 
set(ptr,’LineWidth’,2) ; 
xlabel(‘Time,{\itt} (ms)’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘x_0({\itt}) and \Sigma x_{\itk}({\itt})’,’FontName’,’Times’, 
’FontSize’,24) ; 
title(ttl,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ptr = legend(‘Fundamental, x_0({\itt})’,’Sum of Other Harmonics, 
x_{\itk}({\itt})’) ; 
set(ptr,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
set(gca,’FontSize’,18) ; 
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�Sא)"א��א��\@�����������S!�Q�{c����v+�Kو�!����U2��#��+ل��
�4kא��!����U2��#د��¢c�h!�y����f
�
Q� �!��!
�دو�!� �����،��+�{c�"�s� ��א���� _XD� ��/ن�א�
�ل�62ن�א�"א���#��ن�:���،�O4kK��ً�2�79!��و�2"�ذ��S�z�Wدو�

��c}�א)�دو�!��"������ن���Dא�
�ل��Gو�א�
�ل�62ن�א������]��دو�!��!�O4k7^4f�\$�(و�אG�7^4fK� �
� ��v+��x(t)א��ل�א����$^[ض�دא�� �D� �O��^#א�� �@�&�7+���L�4��+ن����#A�� �D� �O?�ودو�#ω���Oو�

��M�MCא��%DT0�� ��
��F�S��٦K٢٠EK�� ��D�iא��K?��M� ��א���� _XDHא�����M�MCא� ��S�I�"$��P"Qא�"و�
C� �!�O4k�(א� �+� )]
#>��+��� ����cK��+� ��&
�א� �XDא S�Rs�� ��א)��7 �!���� U2���2� ��L�$א�CTFS،���א�"א�� �/ن

��O4G�"Iو���
��cx[k]=(Aω/T0)sinc(kω/T0)��U+T=T0K#�7و<א���א� �
��Sא)��ω=T0/2�v�!���F�I$^[ض�Gن�Vن�א�G%ن����!Aא��+�،�و��}l4����!�7و<)"^dًא����'wא�}l$א�،����

v�!�٥٠��ز+��'"+�٪duty cycleEKن��/��Wو�@\�ذ�ck[k]=(A/2)sinc(k/2)����
��O�����e��F�S��٦K٢١EK� �

  

  . ة) إشارة موجة مستطيل٦.٢٠( رقم شكل

  

� �
 .50) مقدار الدالة التوافقية لتتابع فورير المستمر لإشارة مربعة الشكل وزمن الخدمة لها %٦.٢١( رقم شكل
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��ق�א����	����و�����  ٣١٦�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

���M�MCא���#�7و<�XDcx[0]_�א�����#c5�����#�§���$�2ωK����K�l}��1زאد��+���MT0$^[ض�אwن�Gن�א�"و�
1/10�@����

������CTFS��K�l#cx[k]=(1/10)sinc(k/10)وא�"א���א���א���F�S��٦K٢٢EK� �

��ن�#��

"א��א���א�(�\�iא������
�א���S;G+��ذ�5א�+>�S�;ن��؛���א��C5��S;Gن�א�
����א)��M&���@"א���#+

�U+T0��Uز!�د��א�"و���א�M�MC����S�;K<+��ذ#���

�د!��א���א�+��4
���sincدא������W$M�/ن�+
�د!�U+ض���G��

� ��+�Uز!�د �D�
�د!+T0K����)א;[א�U+و� �!�O$א�T0��(א��+�I�(א�S�Vن�א�/�� �!�O4k%�� ��+vא�$&�ق�א�����x(t)@"א��
SdCא��&
4�"$���@�&�7+��
[(�+��L�4��وא9"#،���W$M��+���
�?�k�fو#
[(���$���א�"א���א���א�%p�O4��U+

�^lא���+�)]

"א��!+K��)�L2��$�;ذא�ccx[k]���T0��O���S�;،��U+��^lא��{c�Sl!�kن�G����/ن�א)
"א��+��א)�
�א)��T0א;[א(� �+���
� Si�M� ���و� �!�O4k�� %DW$7א�� �! ��"א���#� q
�� ��$D� �+K��ًL!G��Uو!��ن  M��א� �/ن

k/T0=kf0�kً"2�� U+� M�
�k+��א��Cא�N!�"א���S�	�M%�� �א�[دد �Dkً"2��Si!ن�G���+���; �א���א�
���و+��א)�
�א��"�!�Nא*"!"�+�Uא;[א(� �XD�\@���Dא ��
�W$7א�� �ض�دא���T0��(א��+���
�Fو4 �!�O4kf0EK���!XD�S���U+

���4ن�
����،א����!��M��!�'Cא�J@�Vن�א�/���F�S��٦K٢٣EK 

� �
  .ات لتتابع فورير المستمر لإشارة مستطيلة مع تقليل في دورة التشغيليالتوافق) مقدار دالة ٦.٢٢(رقم شكل 

 

 
 .%١٠% و ٥٠) مقادير الدوال التوافقية لتتابع فورير المستمر لإشارات موجة مستطيلة مع دورات  تشغيل ٦.٢٣( رقم شكل
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�7$M%�
+�Uز!�د���XD��%DT0cx[k]=Aωsinc(ωkf0)K_�א�"א���א)�"������Kא)�"���XD_�א�"א���א*"!"��2"א���א���א�
T0�E��وא9" �L�4���L�$א�� ��&;��+�S�¢� ��F� ��،2"ون�9"ود ��f0�/ن �و!�K�lא)��� �^lא���+�)]
#kf0�ًא���+�

��7�אً+��f�@��h@&$MوFfEK���T?א)���(�+��א�"א�]
#����א)��7!����U2�������"�(א���
�٦���F�Sא�"א���א���א�K٢٤EK�
����א)��7!����S!�Q�K�l#�E�!�+� �continuous time Fourierز+$�XD�ً_�א�"א���א���א�
���א)�"����2�U+F �א����א��א�

transform, CTFT���X[K_�א�$�L��א��9�" �

� �
  .ةلإشارة موجة مستطيل CTFT زمنياً لدالة توافق تحويل فورير المستمر  ي) الشكل النهائ٦.٢٤( رقم شكل
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� �
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  تحويل فورير العام 
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   أزواج أخرى من تحويل فورير ٦.٤ رقم جدول
١  1��� ℱ↔ 1  

٢  1
ℱ↔ 1���  

٣  �Z��� ℱ↔ 1 ��(⁄   

٤  I��� ℱ↔�1 2⁄ �1�(� + 1 �2�(⁄�� �
٥  /������ ℱ↔�!"��(�� 
٦  �!"���� ℱ↔/����(��� �
٧  �/!��� ℱ↔�!"���(��� �
٨  �!"����� ℱ↔�/!�(��� �
٩  1	���� ℱ↔(�1���(�, (0 = 1 ��⁄   
١٠  ��1	���� ℱ↔1���(�,�� = 1 (�⁄   
١١  ����2�(��� ℱ↔�1 2⁄ ��1�( − (�� + 1�( + (���  
١٢  �!"�2�(��� ℱ↔�� 2⁄ ��1�( + (�� − 1�( − (����� �

  
  خواص تحويل فورير

���٦K٦��1وV�ول��V٦K٥�ول�E�10א(#U��0#��
�����CTFT��'1L�.6��$ز��R#0�ً �6ن��	��א@#אص�Eא
Z����
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   f يصورة التردد الدور  ،خواص تحويل فورير ٦.٥ رقم جدول
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   ω يالزاو صورة التردد  ،خواص تحويل فورير ٦.٦جدول 
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�دد�� �e56��	Z��� ℱ↔ 		G�j�ω −ω���  
��	
�א
�/.�-�א �Z���� ℱ↔�1 |�|⁄ �f�jω �⁄ ��� �
�א
�/.�-�א
�دد0 ��1 |�|⁄ �Z�� �⁄ � ℱ↔ 	f��jω��� �
��	
�א
������א �!

!�Z��� ℱ↔ 	jω	f �jω��� �
��	
�א
������א �� Z�_��_�


�
ℱ↔ 7�56�

56 �f�0�1�jω�  
�א
������א
�دد0 ��Z��� ℱ↔� !

!( f�jω��� �
%"&
�א �Z��� ∗ ℎ��� �↔f�jω�g�jω��� �


���(زدوא���1א�א� �Z���ℎ��� ℱ↔ �
��f�jω� ∗ g�jω��� �

�#"���!� ����ل� �� |Z���|���	 =	�

�

�
�� � |f�jω�|��0		�


��� �
��2�
�א�34���א �N�0� = � ������		�/	�


� N�0� = �
�� � N�jω��0			�


�   

� �
D=�W�'(#�
6�10����1,�>�א(#U�?����!��^�,�-.	�
�*�L)'�دو)F���0+�א �

���� = � ��[	]������/	�

��
�
 

���w����،��1�אم�k�5 ��אMزא��uא
Wدد�0E�10א(#U��0#bد���*����F�CTFT����!3�0�W� �

N�(� = � ��[	]1(( − 	�)
�

��
�
 

�1���E�10א(#U��0#bن�TU�i
L��L*K��')'�دو)F�0��0#ن�!� ���CTFT�hD�8�� ,��,#�P�+6ز�6 ً�و,�>�ذ
�^��k/T��3&z e&�9%א
���8�6,���א
Wدد����� �Uא#�
�����1א
�א
��אE�10א(#U�?����
�3�kK,���א
�ze1א
�#אU��ز�6 ً� �

� �
  ٦.٨مثال 

   CTFTإشارة دورية باستخدام تحويل فورير المستمر  يلأ CTFSالدالة التوافقية لتتابع فورير المستمر 
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Cx[k]=(1/2)sinc(k/2) 
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  ٦.٩مثال 

  تحويل فورير المستمر لدالة جيبية معدلة 
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cos(2πf0t) 

ℱ↔ (1/2)[δ(f-f0)+δ(f+f0)] 
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sin(2πf0t) 
ℱ↔ (j/2)[δ(f+f0)-δ(f-f0)]� �

W�<�,����� �
24cos(100πt) 

ℱ↔ 12[δ(f-50)+δ(f+50)]� �
�K0=�Wً�و �

sin(10000πt) 
ℱ↔ (j/2)[δ(f+5000)-δ(f-5000)]� �
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.�����#!^���=����F��Y�TU�ًK0=ن��	1<��،א
�א��
�Kא
Wددא�8א �


�Yא��$����k�LTI���6!���5=و�*(�)'�
���م��x(t)=ن�
����0א�LM)'��אWUضh(t)م����
&��3و!���tא��$����א
y(t)K�
��3
���،����w�אم�k�5 ��אزدوאج�א
��1Kوא:
���<�TUy(t)=x(t)*h(t)Kن�����Fن��=����F�Y(jω)=X(jω)H(jω)K�

15£� <�	]� ��،=و '(�)~
� 10(#U� �0#b� �1R� ��,� Y�=X(jω)�� �
�دא ���و&# ����H(jω)א
Wدد
�U#)��10א �0#b� �j�
��6��

F#ن�h(t)�TU:��$����א��$ ��

����U��0#by(t)K�X(jω)#)�10:��$����א
���م��3و&�Y(jω)=X(jω)H(jω)ن�א

�'(�LMא�-r
x(t)אو�A
��C3Gא
&Y(jω)��3و��،6D?�א
Wدد�א��Y���

��אy(t)K���1K
��H(jω)��-r0و,�>�ذ
TU�iن�א


~(�)'�*�Iوk���WددDא
#k��אD1دد
����$��}
Kن��TU�i
%
H(jω)م������
��>�א:��$����א
Wدد��0
frequency 

responseK���0ددW
��d����^�*Fא:��$����א
TUن��3,�>�א
�#א
�LTI,���و٥EK��Z6����?Rא
�������ªא�����V^���א
�F
�א 
����م� �6��
�א ��و3�Dא��$���
�א1��Eد0+� Z6���
�א +6� �F
� �6��
�א �א��$��� >���
�K��� k�5א و����w�אم

>���
��وTU3��Dن�א:��$����א
Wدد��0
����م�א
��F،אزدوאج�א
��1Kوא:����F
��1R��k�uא:��$����א
Wدد��0
���F��FL٦K٢٩EK!����6+�א
���1��6�Z6دאً �

� �
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  .يموصلين على التوال LTI) الاستجابة الترددية لنظامين ٦.٢٩شكل (

  ٦.١٠مثال 

  باستخدام خاصية التفاضل زمنياً تحويل فورير المستمر 

g79א�� �!���� S!�QCTFT�� ����x(t)=rect((t+1)/2)-rect((t-1)/2)��S!�T@"א�� S?�^א��� ��d�'� A�M�2"אم
��T?�(א��R@R(א��א�"@���!�����-!�Qول�"I��-'"+و��!�����F�S��٦K٣٠EK� �

�x(t)��%Dא�"א���^lא��"$����
����،#^�?�Sא�"א���א)R@R��א)��"��
�ض��@��}l4��[א����2!�7و<و"
��2K!�7و<و+ �
��
	 � ��
 �2
�$�
/2	 

�א��� �א��وج "	$M� �!���� �-!�Q� �Gزوאج  I%���� tri(t)"ول
$↔ sinc2(f)� �	Tא��� �'�אص �A�M�2"אم K

��+��2��
��$$�e���&jوא%@!��W2tri(t/2) ↔ 4sinc2(2f)K��S?�^א�����d�'אم�"A�M�2� b 

x(t) 
$↔ j8πfsinc2(2f)K�� �א)�7&�@� ��@"א�� �!�����-!�Qول�"I� �$+"A�Mא�  crect(t)ذא

$↔ sinc(f)�H�d�'و�� �	Tא��
���+vא� \@�� Sl�� �א��+$��  x(t)وא�زא9�

$↔ j4sinc(2f)sin(2πf)�� �!{�א�"א���#� �sinc��f4GوA�M�2"אم J�4� �Gن ��e
��!�W��� �

��
	 $↔�8�E#$%���2E	 � �8�E#$%��2E	 sin	�2�E	2�E � �4#$%��2E	sin	�2�E	 

  

  .وتكاملها x(t)) الدالة ٦.٣٠شكل (

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




	��و�����  ٣٣٤��

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


�#ل�������01)� ��ل�*��6*�'(�LMא��e�2�����W����!3�0�WددD=و�א
��4ق�א
��6Aא
��4ق�א
�������F��Y=ن� �
�� �

������������������������������������ |����|��

� �� = � |N�(�|��


� �(� �� �� ����
 ٦K١٨E)F�zeאE	�د
� �


�#)�6F�8� R�0(�����,��10)��=��#� #���)� ��ل�&#�,���?���
=وא�15א
�1ن�א
�1G,�+6�jو��א�8�0א
�1ن�א
��
��d4,�م������١٦و
#���01�١٧٥٥,�م�=���٢٧,�1Gوc=١٨٣٦EK��� �F
�א

�6�F^���א�z�0���+�hא����Oא

F��
��>�!e��U�j�)'�א
 4����E3�|X(f)|2و&6٦K١٨+�אE	�د
energy spectral densityK�
u�+6� ���=ن���z&%א�א:��03


F0�<�u�i#ن�&����
#א��e�2��!�#&�EK��/UאW'(�LMددDא
���6�F,�>�!��א
WددאF�8!��א
4 ��א%
���<�	Eא

�6�F��
��=ن�
F#ن��L*��e�2)'�,�>�وu�'�א
Wدد�א
�و)�TU|X(f)|2ن��،א
	�م��D،�D=���U�j!'(�LMא��e�2K�}j6،�

3و��
���j�AKא
� �)���x(t)��-.6h=ن��אWUض���'(�LMא��e�2��01	
 TUsن�وu�א��e�2�8&�9%אF���'(�LM#ن�،6+�

•A2K���
�10
��א(#U��0#bx(t)��#&X(f)��^
����,�>�א
#u�אA/HzK�W�8=و��A.s&��3ووu�א�� �F

�1 ?�&�9%א���,� � )�gH� = )� • �gH  

�

_!��=ن�א
�F ���א|X(f)|2��^

1دد�دو)&��3وu�א�'�uو��F
�'(�L*��e�2DK� �
  ٦.١١مثال 

  المساحة الكلية تحت منحنى دالة باستخدام تحويل فورير

��uא���
����uא
���6�tb�� �F>�א
�אEאx(t)=10sinc((t+4)/7)K� �
1'�
��6�F&�9%א
�א
��,�>�!��אhز�����6L�.6ول���������TU��khאtK� �

�u��Eא = 	 �(�)∞

−∞
�� = 	 10sinc((t + 4)/7)

∞

−∞
�� = 	 10

sin	(
���+4�

7
)

2(4+4)/7

∞

−∞
��  

 
² O��6א�F�
�3�0�WوאE	1<�!�����j6٦K٦ل����ذ!�9��1=وً:�א
%�Dو&%א�א
���6�F&#�א �

`!�H� = � sin	(�)�
0

�
�� 

+Fد����*�� �6�F�
�א �א
R�01 ���&%א �אO�אول ��!K�� �TUن i
�ذ +6� zc1
�א <�,�d 
� �6�F�
�א �&%א C1אV*
��FGE�9%א&��o��0(1وRK�Wאم��wא������F��i
%
� �

N�0� = � �(�)�


�
�� 

i
%
�=وً:�، ���� ���TU��

��א� 10(#U� �0#bCTFT �x(t)،�� �TUن��،X(f)=70rect(7f)ej8πfو&# i
�ذ و,�>
��F����u#ن�EאX(0)=70K� �
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   ٦.١٢مثال 
   زمنياً تحويل فورير لبعض الدوال الجيبية المحجمة والمزاحة 

�t��!ذא�*x(t)=10sin(t)،���uא���
�10
��א(#U��0#b�E=Fx(t)،���
�10
��א(#U��0#b�E�Fx(2(t-1))،��E8Fو�
��
�10
��א(#U��0#bx(2t-1)K� �

F�=E  ��(و�
���D&%אא�jEل�א
Wدد�א Oא��

�אDو��0�1/2π،אو�A
0�1��وD�Dوא
Wدد�אKن��#Fم����e(hن�אTU�i
%

��q*ذא�א��w�k���6#)'�א
Wدد�א
Aאو�=D�10(#U��0#��
K��1��
��0#bא
�#)'�������w�אم�k�5 ��א@4 ��وא

W�� . Oא��
��6
��א�	
 א

sin(ω0t) 
ℱ↔ jπ[δ(ω+ω0)-δ(ω-ω0)] 

sin(t) 
ℱ↔ jπ[δ(ω+1)-δ(ω-1)] 

10sin(t) 
ℱ↔ j10π[δ(ω+1)-δ(ω-1)] 

� �

F��E  E=F�CAO6،����0+�א�
10sin(t) 
ℱ↔ j10π[δ(ω+1)-δ(ω-1)]K�
����,�>�w�����6A�W�אم�k�5 ��א
��$ �zא 

10sin(2t) 
ℱ↔ j5π[δ(ω/2+1)-δ(ω/2-1)]� �

W�<�,������ �6A
��	��ذ
w�����i�אم�k�5 ��אMزא��uא �
10sin(2(t-1)) 

ℱ↔ j5π[δ(ω/2+1)-δ(ω/2-1)]e-jω 
W��6��

�א
��א�z $��
��	��ذ
w�����i�אم�k�5 ��א �

10sin(2(t-1)) 
ℱ↔ j10π[δ(ω+2)-δ(ω-1)]e-jω� �

Wو�=� �
10sin(2(t-1)) 

ℱ↔ j10π[δ(ω+2)ej2 - δ(ω-1)ej2]� �
Fج�E  E=F�CAO6،����0+�א�
10sin(t) 

ℱ↔ j10π[δ(ω+1)-δ(ω-1)]K 

�k�5�/ .4���W ��אMزא��uא
�6A ��=وً: �
10sin(t-1) 

ℱ↔ j10π[δ(ω+1)-δ(ω-1)]e-jω� �

����,�>���6A�W	��ذ
k�5�/ .4���i ��א
��$ �zא� �

10sin(2t-1) 
ℱ↔ j5π[δ(ω/2+1)-δ(ω/2-1)]e-jω/2� �

W��6��
��w�م��z $b�� k�5א��i
��	��ذ �
10sin(2t-1) 

ℱ↔ j10π[δ(ω+2)-δ(ω-2)]e-jω/2� �
Wو=� �

10sin(2t-1) 
ℱ↔ j10π[δ(ω+2)ej - δ(ω-2)e-j] 
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	��و�����  ٣٣٦��

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

  ٦.١٣مثال 
  زمنياً تحويل فورير لدالة المستطيل المحجمة والمزاحة 

��uא���
�10
��א(#U��0#bx(t)=25rect((t-4)/10)K� �
�� 4��Eא�'�uو��
�10
�א(#U��0#b����u����F����10(#U�8}0#bول��Vrect(t) 

ℱ↔ sinc(f)K�:ً4./�=و���

�و�� �א@4 � � k�53
���� W25rect(t)	 ℱ↔25sinc(f)K�
�!� z $��
�א � k�5� /.4�� i
�ذ �	�3
���� W25rect(t/10) 

ℱ↔ 

250sinc(10f)K�
�!�� �6A

�3	��ذ
k�5�/.4��i ��אMزא��uא���W 

25/��� 
� − 4
10


 ℱ↔ 250�!"�(10()�
�8�� 
  ٦.١٤مثال 

   تحويل فورير للالتفاف بعض الإشارات

��uא���

���<�א
�א}
�10(#U��0#b10sin(t)���
�62δ(t+4)K?�א
�א �
���014
�U��0#b#)�10,�>�א
�� $���1±�z)D�Wא:
���<�=وً:�١�1$���WDא �

10sin(t)*2δ(t+4)=20sin(t+4)� �
W�<�,�����10(#U��0#��
�� �6A
���k�5�/ .4 ��אMزא��uא �

20 sin�� + 4� ↔ �20�[1�0 + 1� − 	1�0 − 1�]��9( 

Wو�=� �
20 sin�� + 4� ↔ �10[1�( + 1/2�� − 	1�( − 1/2��]��8�� 

���014
��,�� ��א:
���<�٢�1±�WDא�$�
�U��0#bK#)�10=و:� �
10sin�t� ∗ 2δ�t + 4� ↔ ℱ�10 sin����ℱ�21�� + 4�� = 2ℱ(10 sin���)ℱ(1���)��9(  

������������������10sin�t� ∗ 2δ�t + 4� 	↔ �20�[1�0 + 1� − 1�0 − 1�]��9( 
Wو�=� �

10sin�t� ∗ 2δ�t + 4� ↔ ℱ�10 sin����ℱ�21�� + 4�� = 2ℱ(10 sin���)ℱ(1���)��8�� 

� �
10sin�t� ∗ 2δ�t + 4� 	↔ �10�[1�( + 1/2�� − 1�( − 1/2��]��8�� 

 
  لتحويل فورير يالحساب العدد

���8:�oא�
=و�*ذא��،א�LM)'�א1V*��#�4Eא��Q�10(#U��0#b�C,+�012/�دא
��F��� � �b+�وk�:��א
����U��0#b#)�10,�د0ً��،!�ن�
1V*�+F��:�10(#U��0#b��6�Fא9³o�� .01�
����w�אم��F�����TU+�=ن�±��012���

� ?4��Eא� 10(#U� �0#bdiscrete Fourier transform, DFT،و�D%
�U#)��10א ?����
� � �Uא#�
�א �
�א
�א �01��
� Y6א�wא��� ª
/.���� UK��e�2�'(�L*��jو��� ..��'(�L*��^�0#b��#�4Eא�'(�LMא�t��!� 01���،*ذא�
�+F��Y�=�Z.ن��=����F��Y�TU


1ددא4��6�8	��kF��Q�10(#U��0#bD�f���!#)'�א
Wدد�א
�و)���,�E3�0�FW1א���E´�/��EאK� �
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 ٣٣٧  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

�����+ =���� > ≅ �& ∑ ��%�&	������'/��� 
'�� ≅ �&�NO�P��%�&	Q,				|�| ≪ S�����������F� ;����٦א)��د�K١٩E� �

���9Ts=1/fs�������D����'א� �!c� �
�Rאx�ًن�א��������#�kو������א��+$�����ن��XDN_�א�^[!������D����'א� �!
���%!�&�v+��0��\�9NTsא)"�Zא����u���;�&א���
&$+�S
x����
��F�S��٦K٣١EK� �

� �

� �
  .NTsثانية بين العينات على المدى الزمني  Ts) إشارة سببية تمت عيننتها باستخدام ٦.٣١(رقم شكل 

� �

�Z"+�\@���O#�$���X'62��$�;و��;�y�����cو�����M�����c��O@!�Q�)�@&(א���ز+vو��W�X�/ذא�
��x4א����
&�!%��OL�2��+���!�
��x4א���$���;� 
��א�&�;����O2وcذא&$+�S
��ًL�2��!�^�����fא� ن�א���������#�����c����؛��


�Rא�XD�J2_�א���$��،��g!�
��د;���$"+��٦K١٩א)��د�����F�/ن�א��R
G�K�l!�E|k|<<NK� �
  ٦.١٩مثال 

   CTFTلتقريب تحويل فورير المستمر  DFTستخدام ا

�!»��CTFTאA�M�2DFT�g79"אم�
���Wא�����u�� �

�����������������������
	 � T 
�1 � 
	,						0 U 
 U 1
0,																		Wذ�	א"�	����V � 
�1 � 
	���
�
 � 1/2	 

�!�hא���$$���
"א����"د!ً�y���32����$+א�����$��0≤t<2K����Z"+�\@א�^[ �
% �N+�4����@"א��2!����S!�T���g!�
#�K�?���  
% t(1-t)*rect(t-1/2) 

% ��O�$$���h!�y���٣٢����+���\�9��^d��+���$+א������א)�
&٢�Uא�^[!����S!�Qאم�"A�M�2و��4��b  

N = 32 ; % ���$��٣٢"د�א��  

Ts = 2/N ; % ��4�b���و9"د��[��א���$$���X'G٢א���$���)"  

fs = 1/Ts ; % ��$�א���X'G9"د�+�"ل� 

df = fs/N ; % ��!"!"Tא���U?دد<א�$&�ق�א���و]  

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




	��و�����  ٣٣٨��

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

n = [0:N-1]’ ; % �+6�Y$�6٣٢�1L_6  

t = Ts*n ; % ��6زhא�Y$�6 
x = t.*(1-t).*rect((t-1/2)); % �+6�Y$�6٣٢��
e�+6��� e ���א
�א  

X = Ts*fft(x) ; % �+6�Y$�6٣٢��1�E��0#א��
�z e�+6��� eא  

k = [0:N/2-1]’ ; % �+6�Y$�6١٦��1L_6D1دد
                        

% �$ ��
 )��zא
subplot(3,1,1) ; 
p = plot(t,x,‘k’) ; set(p,‘LineWidth’,2) ; grid on ; 
xlabel(‘Time, t (s)’) ; ylabel(‘x(t)’) ; 
subplot(3,1,2) ; 
p = plot(k*df,abs(X(1:N/2)),‘k’) ; set(p,‘LineWidth’,2) ; grid on; 
xlabel(‘Frequency, f (Hz)’) ; ylabel(‘|X(f)|’) ; 
subplot(3,1,3) ; 
p = plot(k*df,angle(X(1:N/2)),‘k’) ; set(p,‘LineWidth’,2) ; grid on ; 
xlabel(‘Frequency, f (Hz)’) ; ylabel(‘Phase of X(f)’) ; 
 

���R#Eא������
��6��¥����,�>�א
�������F��FL٦K٣٢EK %�&%א�א �
�%5=�ª�Y�=�¯u:32��'(�LM6+�א��� ,��
=و��)DFT��<4,=32��ً�eوU��0#b#)�10א�6A،��?4��Eא
��4ق�א

�VW	�����jدو)'��32و����DFTא
�W'�א
�و)��0
��K&�9%א
16��e(�ً���^�6��8�6#�1و
���א��w����6=و��،�� $�E��4א��
'�uز�6 ��وאK�

TU�iن�א%

F#ن���16و�� ��j
��16�^��אل�&���3���4א��� ��j
�����4א
������و�b���+F�|��א
א
�و)'�א

�z�1

.��DFTא��w�א6^����

�Wددא�8אK���}
�6�16=fftshift1ض�r

3א
��6��¥א
�V#6K#د�Q%א�א���:ً�j6�¥�	0��<�,
�16hאم�א�wא��fftshift��1���E�10א(#U��0#b�z�(وCTFT��0و���6��.V#6و��.

1ددא���8�<�,K� �

� �
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	��א�������  

 
 

� �
  .DFTلها باستخدام ال  يالمستمر التقريب) إشارة وتحويل فورير ٦.٣٢( رقم شكل

� �
��א)��7���@"א�� %!����S!�Q�K�?����N+�4�2 
% t(1-t)*rect(t-1/2) 

% �X'G�h!�y���٣٢���$�����\�9��^d��+���$+א����4�b���٢א�^[  

% U&
��א)�!����S!�Qم�"A�M�2K�� M��ددא��+��7و!�����M��و+��I��%!�&�[دد<א�$&�ق�א���א�#  

N = 32 ; % �X'G٣٢��$��  

Ts = 2/N ; % ����א���$$���X'G٢א���$���)"]��"!"Qو��4��b  

fs = 1/Ts ; % �$$�ل�א��"�+�"!"Q 
df = fs/N ; % ��!"!"Tא���U?دد<א�$&�ق�א���و]  

n = [0:N-1]’ ; % ��f	�+��٣٢��ً�ز+$��אً+`�  

t = Ts*n ; % �$+زCא�f	�+ 
x = t.*(1-t).*rect((t-1/2)) ; % �f	�+٣٢��א�"א���+����;  

X = fftshift(Ts*fft(x)) ; % ��+�f	�+٣٢�U&
��א)!����S!�Q��+����;  

k = [-N/2:N/2-1]’ ; % ��+�f	�+٣٢���دد!�אً+`�#�ً  

% Np��$א�� M� 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٤٠�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

subplot(3,1,1) ; 
p = plot(t,x,‘k’) ; set(p,‘LineWidth’,2) ; grid on ; 
xlabel(‘Time, t (s)’) ; ylabel(‘x(t)’) ; 
subplot(3,1,2) ; 
p = plot(k*df,abs(X),’k’) ; set(p,‘LineWidth’,2) ; grid on ; 
xlabel(‘Frequency, f (Hz)’) ; ylabel(‘|X(f)|’) ; 
subplot(3,1,3) ; 
p = plot(k*dF,angle(X),‘k’) ; set(p,‘LineWidth’,2) ; grid on ; 
xlabel(‘Frequency, f (Hz)’) ; ylabel(‘Phase of X(f)’) ; 
 

FS��٦K٣٣F�S�4
&��512و���T?�!�E32ن�XD�Np��4א�א�A�M�2�N+�4t"אم��E٦K٣٤و�K� �
�!�
#�t��#��	��$א��_XD�ً�����א)��7!����S!�T��CTFTم��؛"A�7!�f4C32��&
4K���$+"A�Mذא�אc512��\@���&
4

�א��+$��� ��!T�2�g"!"!����������#16@¬��א�Hא�^[
#�\@��Sl���$4/����4�bدد<א�$&�ق�א���]،��Z"+�\@دد<و��#�
UMوGK� �

� �
  

  .مرسوم على ترددات سالبة وموجبة تساوية DFTباستخدام تحويل فورير المتقطع  CTFT) تقريب لتحويل فورير المستمر ٦.٣٣( رقم شكل

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



 ٣٤١  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

� �
  .بتحديدية عالية DFTباستخدام  CTFT) تقريب لتحويل فورير المستمر ٦.٣٤(رقم شكل 

  ٦.١٦مثال 

   CTFTتحليل الأنظمة باستخدام تحويل فورير المستمر 

�W���א������א��^�?@����2)��د��¤�d�+م��i4y’(t)+1000y(t)=1000x(t)��������2�f#��bc�xsx(t)=4rect(200t)K�
g79א���2�	�Mkא� Mوא�y(t)K�� �

���@���د���!����S!�Q�S��2��$�;ذא�cW�\@��Sl� א��^�?@���

� �
j2πfY(f)+1000Y(f)=1000X(f) 

Hא�����
��O��#�#�������cدe%@!�W� �
� �

W�E	 � 1000+�E	�2�E 6 1000 

��D����bu���!����S!�QX(f)=0.02sinc(f/200)K���2�	�M-���!����S!�Qن�/��W�Xو�Wن����M� �
W�E	 � 20#$%��E/200	�2�E 6 1000  

��@"א���א*������W%א��W$7وא����!{�אGMCو�A�M�2"אم�#��!{�دא��� �
W�E	 � 20 sin	��E/200	

� �E200	��2�E 6 1000	 � 4000
�����/(�� � ������/(���2�E��2�E 6 1000	  

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




	��و�����  ٣٤٢��

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

�F	

.��3�A��=وج�U��0#b#)�10א
�،��M3د�U��0#b#)�10א����W�
.�I��� ℱ↔ �
�����. ,			C > 0�� �

� �
�
�����I(�) ℱ↔ 1�2�( + 1000 

� �
W��6�F�
��w�م�k�5 ��א��i
��	��ذ �

�Z�_��_�


�

ℱ↔f(()�2�( + 
1
2

 f(0)1(() 

� �

��
����:I�_��_�


�

ℱ↔ 1�2�( 1�2�( + 1000 + 1

2000
1(() 

� �
W�� �6A
��	��ذ
k�5�/.2�i ��אMزא��uא �Z�� − ��� ℱ↔f(()�
������ 

� �

� �
����:�_���/9��

�
		 ℱ↔	 1�2�( �����/9���2�( + 1000 + �����/9��

2000
1(() 

� �
����:�_�
�/9��

�
		 ℱ↔	 1�2�( �
����/9���2�( + 1000 + �
����/9��

2000
1(() 

� �
��1K
���14���4000�Wא
�� $��א
��j ��6+�א
�� $��אhو�Iوא �

���4000� �
����:I(_)�_ − 4000� �
����:I(_)�_�
 �

���

�

�� �

���

� 		 ℱ↔																																				 	9�������


����/���

�����/���
����������� �

 
4000 �� �
����:I(_)�_ − � �
����:I(_)�_�
 �

���

�

�� �

���

� # ℱ↔ 	9�������


����/���

�����/���

���������� �
� �

���!�Z����
� �qא
��Z�6�Fא.
�+F�3�0�W� �
� �

� �
����:I(_)�_�� �
9��


�
= h
 1

1000

 
1 − �
����;�� �

9��<
 ,				� ≥ −1/400
0,																																																					� < −1/400  
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 ٣٤٣  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

� 11000 �1 � �� ����	�  
(���� X�
 6 1400	 

� �


 �� ���)X�Y	�Y
	�  

(��

��
� Z� 11000� �1 � �� ���*	�  

(��+� ,				
 [ 1/4000,																																																					
 U 1/400  � 11000 �1 � �� ���*	�  
(��+� X�
 � 1400	 

�����W�Wو�@\�ذ�� �
� �

4 :�1 � �� ���*	�  
(��+� X �
 6 1400� � �1 � �� ���*	�  

(��+� X�
 � 1400	; 	↔ 4000�2�E �����/(�� � ������/(���2�E 6 1000  

Wن����M��2�	�Mk���Wو�@\�ذ�� �
� �

3�
	 � 4 :�1 � �� ���*	�  
(��+� X �
 6 1400� � �1 � �� ���*	�  

(��+� X�
 � 1400	; 
�i4א�F�S��٦K٣٥F�S���E٦K٣٦EKو� �

 

� �
  .، والإثارة، والاستجابة، والاستجابة الترددية للنظامCTFT) مقدار وزاوية، تحويل فورير المستمر ٦.٣٥(رقم شكل 

� �

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



��ق�א����	����و�����  ٣٤٤�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

� �
  .) إثارة نبضة مستطيلة واستجابة النظام لها٦.٣٦( رقم شكل

  ٦.١٧مثال 

   CTFTتحليل النظام باستخدام تحويل فورير المستمر 

� W� �א������ �א��^�?@�� ��2)��د�� ¤�d�+� �����2����i4y/(t)+1000y(t)=1000x(t)م� f#��bc� xs
x(t)=4rect(200t)*δ0.01(t)K�g79א���2�	�Mkא� Mوא�y(t)K�� �

� �
�٦K١٦�W�\@���$@l9+��+�Rل� �

����������������������������������W�E	 	 $↔W���	 �  ���,����
��� ��� 

�א�"و� �א�[دد ���dF� �!���� S!�Q>� �D� ���bu�� EX(f)=0.02sinc(f/200)δ100(f)���2ن����%و/���X(jω)= 

0.02sinc(ω/400π)δ100(ω/2π)K�W��!א�"و���+"l@�� �	Tא�����d�'אم�"A�M�2� �
� �

X(jω)=0.02sinc(ω/400π)x2πδ200π(ω)=0.04πsinc(ω/400π)δ200π(ω)� �
� �

Wن����M��2�	�M-�����א)��7!����S!�Qن�/��Wو�@\�ذ�� �

W���	 � 4000�#$%�� �400�	�������	�� 6 1000  

W��!א�"و���+"lא��}!��Gو�A�M�2"אم�#� �

W���	 � 4000� 4 #$%� = �400�>��� � 200��	�� 6 1000
�

����
 

�'�d��א�����`��"א���א�l"+���/ن�Wوאwن�A�M�2"אم� �

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



 ٣٤٥  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

W���	 � 4000� 4 #$%���/2	��� � 200��	�� 6 1000
�

����
 

7���א��!����S!�Qא���I/2%�W�\@��Sl�� �
3�
	 � 2000 4 #$%���/2	�200�� 6 1000

�

����
�������	 

�k�W�\@��Sl–و��kوאزدوאج�
ck=0 ��Sذא�;��Sl^2��$א*��� �
∑ &-'���/��

������� ���
�
�� �������	 6 &-'����/��

�������� ��� ��������		�3�
	 � 2 6 


��Gن�دא���א����
��ن�دא���زوI���و2��q2א�"ود��@\�+
�م�+�A�M�2sinc�W�"T"אم�9#� �
 

3�
	 � 2 64#$%���/2	 ���200�� 6 1000	�������	 6 ��200�� 6 1000	��������	�200��	� 6 �1000	�
�

�� 
 

� �

3�
	 � 2 64#$%���/2	 2000 cos�200��
	 6 400��#$%�200��
	�200��	� 6 �1000	�
�

�� 
 

� �

3�
	 � 2 64#$%���/2	 5cos	�200��
	 6 ��#$%�200��
	25 6 ���	�
�

�� 
 

 
��2�	�Mkن�אG�K?وא%Dع������"pزא�x2�b%&'א����م�א���g�Iو�g�*א��+%
�
����
�
9���^��L+�"$�


������100+��א���#�D��F�S��٦K٣٧F�S���E٦K٣٨EKو� �

� �
 .) مقدار وزاوية، تحويل فورير المستمر، والإثارة، والاستجابة، والاستجابة الترددية للنظام٦.٣٧( رقم شكل

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



��ق�א����	����و�����  ٣٤٦�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

  

 .) الإثارة والاستجابة٦.٣٨( رقم شكل

  

  ملخص النقاط المهمة )٦.٤(

١� J ��������@���
!�y��D��!����U2��#>G��U��	�
���M"$[א����DCא�U+��!����'א�����c%&'א�"وאل����+
��
�

���،א*�����ذא��א�
����א�� GKو�א)

٢� J ��+� ������ ��ن#� �!���� U2����� ��
��א) ���lא�� h!�y� ��� �+"A�7(א� ��
��א) �א*���� �א�"وאل �����
�����د����Oא�Hא�"وאل�א)���+"e���q2א�#%&'���!����>G���M"$D��"p��ذא����א'����!��دو�!��دא�K 

٣� J ��;-א��Hא��&�#%����
���אA�M�2��OI��$�M"אم�M�MG����א����+"א�"א���א���א�e��!����U2����K 

٤� J ��2�	�Mد�א�¢���!����U2��#אم�"A�Mא���e>Gم���i4LTI�C>��!دو�����bcK 

٥� J ����!����U2��#�"+���e%���!����������2א�"وאل�:��א�"و��K�7!K�!����S!�Q�\�7!אد�"�+kא�אXDو 

٦� J �Odو'�א��!�����-!�Qزوאج�Gول�"I� �"��7�،�7���Sא����א���%�/ن�א���S!�Tوא���S!�Tא���
�Dد�¢c���e��!و�:��א�"و�G��!א�"و����M"$[א����DCذא��אK 

٧� J C��!א�[دد��2�	�Mkא>��
���Mk	��f�2א��+"l��i4��%D�S!�Qم�+�7!���K 

٨� J ��2�	�Mد�א�¢���!����S!�Qאم�"A�Mא���e>Gم���i4LTIو���ً�����א��א�&�;L!G��!א��א�"و����u�K 

   اتهاتمارين مع إجاب

F��pא�V��g�#]2��4���2+"و�Iن�א���#��!�s�S
%EK� �
� �

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



 ٣٤٧  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

  تتابع فورير

١� J אم�"A�M�2)-#�+א��\@����
� א�^[��א��+$���א)�?T��M�W ����ع�א�"وאل�א*�����א)

FG�E  ��
	 �  
 �∑ #$%� = � �> �������	.�

���.� , �15 U 
 U 15\#� 
 

F)�E  ��
	 � �
(∑ ]#$%� =���� > � #$%� =���� >^/

���/ �� ���	, �200 U 
 U 200\#� �
��Wא����� �

  

 .)١-(ج.ت.رقم شكل 

  التعامد 

٢� J @Tא��� S+���א�� �A�M�2"אم K?و%@��� �^d� ��ن!� �א������ �א�"א�� S+��#� ���62ن �א��+$�� �-א�^[

1/2<t<1/2 
� �

g(t)=Asin(2πt)Bsin(4πt)� �
� �

  زمنياً الدوال التوافقية لتتابع فورير المستمر 

٣� J ��א����� �א����א� �+� ����c� S��،�g79א�� ��א)��7 �!���� U2��#CTFSدאًא���������א�"و� \@�
��M�MCא،�
�א���א�  ;��א� U+� ��
�א���א� �א�"א�� �وزאو!� 
"א�+�  Mوא�%�k،�®�9�Wذ�� א�c���2�I}��ل̄و�2"

���R@R(א����lא�W���
 �@"א���א���א�

FG�E  x(t)=4rect(4t)*δ1(t)     ���� 
F)�E     �x(t)=4rect(4t)*δ4(t)� 
F��E  ����W���א�������2)��د����M�MCא�� دא���دو�!��+��d����@\�א�"و�

����������������������������
	 � _#`%�
	,																	|
| U 10,																		1 U |
| U 2 

��Wالإجابة �

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



��ق�א����	����و�����  ٣٤٨�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

� �
 .)٣-(ج.ت رقم شكل

� �
٤� J ��!دو���دא�x(t)���O#אن٤�ٍدو��b���;-���2����d�+x(t)=3-t,  0<t<4K����@\�+"א��دو���M�MG���وא9"

��]��אXD� M�g79_�א������وא!����U2�������
�!�����4f^�27"�ذ�M�c�W ��@\�א��"�!K��Nא�"א���א���א�
#
�� א)�&������2-;��א�������xN(t)�Wא����

�������������������������������������������
	 � ∑ ����������	/���
���� 

����������  �
�N=1, 2, 3K�F��&�!� �Gن g¢� ���9� S
%����א���� �+� S;Cא� \@�� J��M�MG� J#دو�� S�Vא�� N!�"#
E��@dCא� �

��Wالإجابة �
����� � 14 2��������2 � ���	 � �6�� 6 4���	�  

� �
 .)٤-(ج.ت رقم شكل
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 ٣٤٩  ز�(	ً�'�ق�&� ���א%$���#�  

 
 

٥� J 10(#U�?���
�1
���#0{�8و#5אص����E�10א(#U�?���
��،����w�אم�V�ول��uא��?����
�� �Uא#�
א
�א
��א
�� j��

 ������w�אم�ز6+�א��
�10
6��F+�א�LM)א�8א
�و)��0א(#UT�W�lR#Eא 

F=�E  �����x(t)=10sin(20πt),     T=1/10� 
F��E  x(t)=2cos(100π(t-0.005)),    T=1/50� 
F8�E  x(t)=-4cos(500πt),      T=1/50� 
F|�E  ���� = !

!� ��
������,						� = 1/5� 
Fج�E  �����x(t)=rect(t)*4δ4(t)     T=4� 
F��E  �����x(t)=rect(t)*4δ1(t)     T=1 
F�́E   ����x(t)=tri(t)*δ1(t)     T=1 

��Wلإجابةا �
���-2(δ[k-5]+δ[k+5])،�δ[k]،[k] δ،��j5(δ[k+1]-δ[k-1])،�j(δ[k+1]-δ[k-1])، 

�-j10πδ[k+1]،�sinc(k/4)K� �
� �

٦� J ��
�1
��א���E�10א(#U�?����
�� �Uא#�
 W&��3,�>�دو)'�=��� ��وאu�'�א,���دאً�x(t)א
�א
��א
��������������������������������	� = �
"=>	(��)

(��)�� �
 

F=�E  1د��0=م����Uم�=�� Vزو�'(�LM1د��0؟�=�^��&��&�9%אU�:و�� Vزو�: 

F��E  �����6��3&؟�'(�LM�9%אQ��4�#�Eא��� �
 א

��W،�½KزوV ��الإجابة �
٧� J ��uא��� 
��

�א
��V . ��,�>�א
�#)'�א
	���6א�� �Uא#�
א��w�م������01،�	��ذ
Asin(2πf0t)K�iא
�א
��א

���)� ��ل��u6+�=�^��א�/�bو�'(�LM�9%א&��e�2��3&��^�����
�^����e�2��j6א�LM)'�א �6���#+�א
�א��
'1L�.6K 

�������WA2/2الإجابة �

٨� J ضWUא�

3زوج�א
����0#א����W���� ℱ↔	���	� = R �4	,					|	| < 4
0,							i
���@*ذא�!��U��t ��	,�א	ذ = � �(A)�


� �Aو��

@��� ℱ↔	��[	]، 

F�=E  ���6��3&�'(�L~
��4�#�Eא��� �
 ؟�x(t)א

F��E  ��6��3&��
 ؟�cy[1]א
� ���א
	�د��0

Fج�E  ��9%&��&x(t)1د��0؟�U�:و�� V1د��0=م�:�زوUم�=�� Vزو 

�1Uد��W0،�16/π،���0الإجابة �

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



��ق�א����	����و�����  ٣٥٠�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

٩� J g79א���!����U2�������

"א��وزאو!��א�"א���א���א�+� Mوא�CTFS���א�"@�x(t)=rect(20t)*δ1/5(t)��ً+"A�7+�
�S�Rs��+زT=1/5�Wאم�"A�M�2 

FG�E  ������א)��7!����U2��#אول�"ICTFTS� 

F)�E  ����$�א���J2��+زTs=1/2000��ً!د�� 

 �����Wcx[k]=(1/4)sink(k/4)الإجابة

� �
  )٩-(ج.ت رقم شكل

� �

١٠� J �°�+� ����7+� S'د� ����c� S�
!� ��%و!�&�ز+$�ً��  ����7+� �ج'� ����c�ً�$+ز�� �
�א� �+� ��"د ��"د �[
��א�"'cxin(t)��%DSذא�
�K��x4א)��7و!��א�����"���c،و��xout(t)��%Dج�و��jא�����cq��%D�J!��7+�J2ق��א�^

�جjو�!��+��א�	�+،�� ���;xout(t)�� ��<א�$" ��!��א��7$�#�h!�y���� �O2�79���e� �ز+$�� �i�xin(t)/q،�
�ً2�
+�K�Td� ;��)�;C��D�!c،���	��$א��)�?� �!�Wو�2"�ذ���qK[ض��א���Gن�+"�Z+��7!���א����

� J2� �#[אو±  ���@�� ��10-א�"א'@� ��א�[ضو��9+10\  ����א�� ��!��7+� ��"د �א�١٦K�g79#�7و<Gن

�א���א� f!�Vא��"د�%א��>�@���F%א�i4ل��א�R+٦K٤S'"א�� ����c�x4�
� �א)�� �cذא �ج�XDא'�������E��%D

xin(t)=10sin(2000πt)K 

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



 ٣٥١  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

���W0.2342%Kالإجابة �
� �

  استجابة الأنظمة للإثارة الدورية

١١� J ��� +��d¤��2)��د���א��^�?@���א��������Wز+$��i4�ًم�+��7
y”(t) + 200y’(t) +105y(t)=105x(t)� �

���bא��x4�
�y(t)Kא�Mk	�2���א�c��%Dx(t)=rect(32t)*δ1/16(t)،� Mذא� �
��Wالإجابة �

  

 .)١١-شكل (ج.ت

  تحويلات فورير الأمامية والعكسية 

١٢� J [ض��א����
��O^!��#���e�����c%@!�W 
�����������������������������x(t)= 2cos(4πt) + 5cos(15πt)� �

g79א�����א)��7!����S!�QCTFT�� ����u�x(t-1/40)،�� ��א��אو!����x(t+1/20)��Sوא���� و9"د�א�زא9�
�����I��دא������9�S
K� Mא������א)��7!����S!�T�����&א���زאو!CTFTو� Mً��א�&'��ً��
�7+��U2�Cل�א-'

4
�ط�א�&��!��Hא���N�$#�����9�S
K��+��%Dوא��6'��א��qjא�אXD�S�+�J2��;-א��v+؟��� �
 ��Wالإجابة

��D�qjא�אXD�S�+-2πf��ً2و�L+��'6ز+��א����� �
� �

١٣� J ���$+א����א�زא9���d�'אم�"A�M�2،�g79�7א���א)��7��א��!����S!�Q��+א���U+� Mوא�%�W��א�"@� 
������������������������+�E	 � ���
 =����� > 6 ���
 =	����� > 

 �Wالإجابة����������

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



��ق�א����	����و�����  ٣٥٢�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

� �
 )١٣-(ج.ترقم شكل 

� �

١٤� J �g79א�����א)��7!����S!�QCTFT���א�"@�x(t)=sinc(t)Kא���N!�"א����:�W�2"�ذ�v+��t↔2t�����א����
x(t)و�g79א����	א������u���!����S!�Q�ً�$+زK 

����Wrect(f)،�(1/2)rect(f/2)الإجابة �
١٥� J ���א)��7 �!���� S!�T���¤�^��kوא�)�Lא�� J2� ��Iزدوאkא� ��אA�M�2،�g79"אم ��kא�y(t)�H+��د��

�¤�^��kא��م���@�"A�7#*�� Mوא�y(t)K 

FG�E  �����y(t)=rect(t)*cos(πt)� 
F)�E  y(t)=rect(t)*cos(2πt) 
F��E  y(t)=sinc(t)*sinc(t/2) 
FP�E  y(t)=sinc(t)*sinc2(t/2) 
Fج�E  �����y(t)=e-tu(t)*sin(2πt)� 

 
�)�./3�	���	���W01الإجابة

4 ������،�2/π cos(πt)،�0،�sinc(t/2)،�sinc2(t/2)�� �
� �

١٦� J �� �@��S?�^א��� ��d�'و� �א)�7&�@� ��@"א�� ��א)��7 �!����S!�Qאم�"A�M�2CTFT،�g79א���!����S!�Q
W��א�"@� 

�������������������������x(t)=δ(t-1) – δ(t+1)� �
��א�A�M�2�)�7"אم�א*"אول�و'�d���א�زא9��א��+$��!����S!�Q�U+�W�2�Ic��+�h
QK� �

�W��2�Iא�-j2sin(2πf)�� �
١٧� J �g79א��
  �א��"د!��א�������Wא�

F�GE  ����x(t)=20rect(4t)��������������������������X(f)|f=2� 

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



 ٣٥٣  ز�(	ً�'�ق�&� ���א%$���#�  

 
 

F��E  x(t)=2sinc(t/8)*sinc(t/4)�������������x(4) 
Fج�E  �x(t)=2tri(t/4)*δ(t-2)������������x(1)و��x(-1)� 

Fد�E  �x(t)=-5rect(t/2)*(δ(t+1)+δ(t))������x(1/2)و��x(-1/2)و��x(-5/2)� 

F�9E  �������x(t)=3rect(t-1)����������������X(f)|f=1/4 
Fو�E  ������x(t)=4sinc2(3t)�����������������X(jω)|ω=4π 
Fز�E  ������x(t)=rect(t)*rect(2t)�������X(f)|f=1/2� 
F��E  ������X(f)=10[δ(f-1/2)+δ(f+1/2)]��������x(1)� 
Fط�E  �����X(jω)=-2sinc(ω/2π)*3sinc(ω/π)����x(0) 

��5.093و��0.287و��j2.7–و��20-و��10-و��3.1831و��3-و��0و��4/9و��3/2و��½و����W-5الإجابة �
١٨� J ���u�6�6אh�10א(#U��0#b3��F	
�0
�3=و�א� �B��F
3K�#�b�:=���D��� ��,�<�,�� ��^�
�א ���VMא

�>���
 K*א:

F�=E  ������ℱ(15rect((t+2)/7))� 
F��E  ℱ-1(2tri(f/2)e-j6πf) � 
Fج�E  �ℱ(sin(20πt)cos(200πt))� 

�4sinc2(2(t-3))Kو��105sinc(7f)ej4πfو����W(j/2)[δ(f-90)+δ(f+110)-δ(f-110)-δ(f+90)]الإجابة �
١٩� J م�������01)� ��ل�و��wא����uא�W�� 
��

~�L)א�8א�'(�LMא��e�2 

F=�E  ����x(t)=4sinc(t/5)� 
F��E  x(t)=2sinc2(3t)� 

��8/9و����W80الإجابة �
٢٠� J ���uא�W�� 
��
 א
� �zא
	�د��0
�j#א��tא

F�=E  ����6rect(2t)	 ℱ↔Asinc(bf)�������Vو=Aو��b� 

F��E  10tri((t-1)/8) 
ℱ↔ Asinc2(bf)e-jBπf������Vو=Aو��Bو��b� 

Fج�E  Acos(2πf0t) 
ℱ↔ 10[δ(f-4)+δ(f+4)]�����Vو=Aو��f0� 

Fد�E  (A/b)δ1/b(t)e
jBπt 

ℱ↔ (1/5)δ1/10(f-1/5)�����Vو=Aو��Bو��b� 

�W����VM1/2و��4و��2/5و��8و��2و��3و��20و��80و��1/5و��1/10א 

٢١� J ��6��3&��
����uא
�tb�� �Fא
�אEאg(t)=100sinc((t-8)/30)؟� 

����W3000الإجابة �
٢٢� J ���6�F�
�����w�אم�k�5 ��א�u��1א���E�10א(#U��0#bCTFT��10(#U��0#b�?6�� 
��

6��F+�א
�وאل�א

X15hאم�א@#אص�א�w������#� Kא 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٥٤�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

FG�E  �������`�
	 � bc
d 1,																							|
| U 12 � |
|,						1 U |
| U 2
0,																		Wذ�	א"�	����

� 

F)�E  g(t)=8rect(t/3)  � 
��3sinc(3f)sinc(f)و����W24sinc(3f)الإجابة �

٢٣� J � Mא����א��א��������u�����א)��7!�����-!�Q��!א��وزאو"
��א�[دد�א�"و���+��d>�fK 

F�GE  ����x(t)=δ(t-2)� 
F�)E  x(t)=u(t)-u(t-1)� 
Fج�E  x(t)=5rect((t+2)/4)� 
Fد�E  x(t)=25sinc(10(t-2))� 
F�_E  �����x(t)=6sin(200πt)� 
Fو�E  �����x(t)=2e-3tu(3t)� 
Fز�E  �������
	 � 4��.	�� 

 �Wالإجابة

 
 .)٢٣-ت.ج( رقم شكل

٢٤� J � Mא������א)��7!����S!�Q��!א��وزאو"
+CTFT����א����א��א������+�S���א�[دد�א��אو�����d>�ωK 

F�GE  ����x(t)=δ2(t)� 
F�)E  x(t)=sgn(2t)� 

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



 ٣٥٥  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

Fج�E  x(t)=10tri((t-4)/20)� 
Fد�E  x(t)=(1/10)sinc2((t+1)/3)� 
F�_E  �������
	 � 01�	�����	��

�
�

(� 
Fو�E  �����x(t)=2e-3t u(t)� 
Fز�E  �����x(t)=7e-5|t|� 

 ��Wالإجابة

 
  .)٢٤-(ج.ت رقم  شكل

 

٢٥� J  Mא��W���א�"وאل�א������+�S�����7���א��!�����-!�Q 

F�GE  ����X(f)-15rect(f/4)� 
F�)E  +�E	 � &-'��� ���

.�� 
Fج�E  +�E	 �  3

/���� 
Fد�E  +�E	 �  

 ����� 
F�_E  +�E	 � 5���.��5���.�

6 							�   
Fو�E  +�E	 � 8��5E									 
Fز�E  �������+�E	 � � .

���� �

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



��ق�א����	����و�����  ٣٥٦�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

 �Wالإجابة

� �
  .)٢٥-(ج.ت رقم شكل

 

٢٦� J � Mא��W���א�"وאل�א������+�S�����7���א��!�����-!�Q 

F�GE  ���+���	 � ��(������ 
F�)E  X(jω)=7sinc2(ω/π)� 
Fج�E  X(jω)=jπ[δ(ω+10π)-δ(ω-10π)]� 
Fد�E  X(jω)=(π/20)δ

π/20(ω)� 
F�_E  �����X(jω)=5π/jω + 10πδ(ω)� 
Fو�E  �����+���	 � 6

.������� 
Fز�E  �����X(jω)=20tri(8ω)� 

 �Wالإجابة

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



 ٣٥٧  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

� �
 .)٢٦-(ج.ت رقم شكل

� �

٢٧� J �g79א�����א)��7!����S!�QCTFTא�����u����א�"و����א����� �א�[دد ���d>�fא��אو�� �G>�ωو�א�[دد
W������ن�+!���O!G 

F�GE  ����x(t)=3cos(10t)+4sin(10t)� 
F�)E  x(t)=2δ2(t)-2δ2(t-1)� 
Fج�E  x(t)= 4sinc(4t)-2sinc(4(t-1/4))-2sinc(4(t+1/4))� 
Fد�E  x(t)=[2e(-1+j2π)t + 2e(-1-j2π)t]u(t)� 
F�_E  ������x(t)=4e-|t|/16� 

4و��  ��W(5πe-j0.927)δ(ω-10) + (5πe-j0.927)δ(ω-10)א����� ����� 
������و���������� � �

Rect(ω/8π)-rect(ω/8π)cos(ω/4)�3 و��
 ���67�
j4πe-jω/2 δو��

π
(ω)sin(ω/2) �� �

٢٨� J  Mא�"وאل�א��_XD��!א��وزאو"
+K� Mً��א�L!G�7���א��!����S!�Q%א�"وאل���_X[W 

F�GE  ����+���	 �  �
.��� � (

������� 
F�)E  +�E	 � 4 ]#$%� =�� � > 6 #$%� =�� � >^��� 
Fج�E  +�E	 � �

 � ]
�$ =���3 > � 
�$ =���3 >^���� 
Fد�E  +�E	 � ��E 6 1050	 6 ��E 6 950	 6 ��E � 950	 6 ��E � 1050	�� 
F�_E  �����+�E	 � : ��E 6 1050	 6 2��E 6 1000	 6 ��E 6 950	6��E � 950	 6 2��E � 1000	 6 ��E � 1050	;��� 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٥٨�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

 �Wالإجابة

 
  .)٢٨-(ج.ت رقم شكل

 

٢٩� J � Mא��+��א�� U+� �א������ ��א�K� Mא����א� �[� ��א)��7 �!���� S!�Q� �وزאو!� �א�[دد���+
"א� ���d
���א9��G>�ωوא�[دد�א��אو��f<א�"و�R
Gن���!���O!GK 

F�GE  �����x(t)=rect(2t)*δ1(t)-rect(2t)*δ1(t-1/2)��� 
F�)E  x(t)=-1+2rect(2t)*δ1(t)� 
Fج�E  x(t)=e-t/4u(t)*sin(2πt)� 
Fد�E  ��
	 � ���	� ∗ ����
�2
	 ∗ � �
	��� 
F�_E  ��
	 � ���
 ∗ �
�$�2
	 ∗ � �
	�						����� 
Fو�E  �����x(t)=sinc(2.01t)*δ1(t)��� 
Fز�E  �����x(t)=sinc(1.99t)*δ1(t)� 
F�±E  �������
	 � ��	� ∗ ��	���� 

 �Wالإجابة

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



 ٣٥٩  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

 
 .)٢٩-(ج.ترقم شكل 

� �

٣٠� J � Mא���+��א�"وאل�א�������دא��S

"א��وزאو!��+K� M�7א����א��!����S!�Q%��ًL!G�Wא�"وאل��_X[ 

FG�E  ����+�E	 � #$%� = �
 ��> ∗ ���E � 1000	 6 ��E 6 1000	��� 

F)�E  X(f)=sinc(10f)*δ1(f)� 
 �Wالإجابة

 
 .)٣٠-(ج.ت رقم شكل

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



��ق�א����	����و�����  ٣٦٠�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

٣١� J � Mא��+��א��U+���א����א��א����K� Mא������א)��7!����S!�Q��!א��وزאو"
+CTFT���+cא����א���_X[
��א�[دد�א�"و�����d>�fو��Gא�[دد�א��אو������d>�ω،�W�������ن�+!���O!GKن�������2 �א�9Cאل�!

��ن�+��א)�!�S���Kא)�q&Aא����GKوv+��k+��א)�!M��K �א)�q&Aא�!�Z�'C�9אل�אC�2 �אv+���"�2
7���א��!����S!�Qد��¢c�h!�y�������א)��7!����S!�Q�)�79%K 

F�GE  �������
	 � ���	�sin	�20�
	��� 
F�)E  x(t)=(1/100)cos(400πt)δ1/100(t)���� 
Fج�E  x(t)[1+cos(400πt)]cos(400πt)���� 
Fد�E  x(t)=[1+rect(100t)*δ1/50(t)]cos(500πt)��� 
F�_E  �����x(t)=rect(t/7)δ1(t)� 

W��2�Iא� 

  

 .)٣١-(ج.ت رقم شكل

� �
٣٢� J � Mא��W���א�"وאل�א������+�S

"א��وزאو!��+ 

F�GE  ������X(f)sinc(f/4)δ1(f)���� 
F�)E  +�E	 � ]#$%� =�� ( > 6 #$%� =�� ( >^ � �E	��� 
Fج�E  +�E	 � #$%��E	#$%��2E	���� 
  

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



 ٣٦١  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

 �Wالإجابة

 
 .)٣٢-(ج.ت رقم شكل

 
٣٣� J � Mא��W��[����א)��7!����S!�Q��!وزאو�� א�"وאل�א�������+�Uא��+��و+
"א�

F�GE  ���������
	 � 8
8	 �#$%��
	������� 

F�)E  ���
	 � 8
8	 �4���
 =	6>����� 

Fج�E  ���
	 � 8
8	 �
�$�2
	 ∗ � �
		������ 

��Wالإجابة �

 
  

 .)٣٣-(ج.ت رقم شكل

� �
 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٦٢�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

٣٤� J � Mא��W��[����א)��7!����S!�Q��!وزאو�� א�"وאل�א�������+�Uא��+��و+
"א�

F�GE  ������
	 � f sin	�2�Y		
�� �Y���� 

F�)E  ��
	 � f ���
�Y		
�� �Y���� 

Fج�E  ��
	 � f 3#$%��2Y		
�� �Y��� 

��Wالإجابة �

 
 .)٣٤-(ج.ترقم شكل 

� �
   CTFTوتحويل فورير  CTFSالعلاقة بين تتابع فورير 

٣٥� J ���!����U2��#��+ل��
�4kאCTFS���!����S!�QوCTFT�W���א�����������2��T?�+ 
x(t)=rect(t/ω)*δTo(t)� �

Wو�G� �
��
	 4 ���
 �
 � %��� ��

'���
 

��!����U2�������
����2-;��א�������X[³&�%�W_�א������!CTFT�²א�"א���א���א� �
� �

cx[k]=(Aω/T0)sinc(kω/T0)� �
 Mא��W��!����U2�������"�(א���
�א�"א���א���א� �
� �

T0cx[k]=Aω sinc(ω(kf0))� �
� �
�ω=1و��f0=0.5, 0.1, 0.02��U+kf0����Z"(8-א<kf0<8K 

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



 ٣٦٣  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

 �Wالإجابة

 

 
 .)٣٥-(ج.ت رقم شكل

 
٣٦� J �g79א)��7א� �!���� S!�Qو� �!���� U2����� ��
�א���א� ��J2א�"א�� �و;��ن �א������ �א�"و�!� �א�"وאل _X[� ��

��2�Iא��W 

FG�E  �������x(t)=rect(t)*δ2(t)��� 
F)�E  ��x(t)=tri(10t)*δ1/4(t)� 

��Wالإجابة �
���∑ �

(
01�*���



+� 

�����
�
���� ��E � ∑	��E%$#	�1/2و������	�� ��E � �

�	�
������� �

� �
�و�������sinc(k/2)(1/2)و�����

(
01�*���



+� 

������������ �
 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٦٤�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

  يالعدد CTFT زمنياً تحويل فورير المستمر 

٣٧� J �g79و�א Mא��«!�
��א)��7��א��!����S!�Q��!א��وزאو"
+�W���א������א�"@� 
�����������������������x(t)=[4-(t-2)2]rect((t-2)/4)�� �

�U&
��א)�!����S!�Qאم�"A�M�2DFT����א)��7!����S!�Q�g!�
��K[ض��א���$����א�J2��+א��x(t)�>�7و!�
�v+��0≤t<16Kوא���$���+6'�ذ���@\�א)"�Zא��1/16 �

��Wالإجابة �
  

  

 .)٣٧-(ج.ت رقم شكل

 
  استجابة الأنظمة 

٣٨� J �W���א������א��^�?@����2)��د��¤�d�+م��i4 
����������������������y”(t)+500y(t)=500x’(t)� �
���bא��x4�
 y(t)�W���M �א�Mk	�2���c��%Dx(t)=rect(200t)*δ10ms(t)،ذא�

 �Wالإجابة

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



 ٣٦٥  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

 
 .)٣٨-(ج.ت رقم شكل

  تمارين بدون إجابات 

٣٩� J �� �دو�!� ����cx(t)�� ��M�MG� ���2)��د�����٢#�7و<2"و� ��M�MCא� ���@\�+"�Zא�"و� �O^dو���e� ��4�b
W���א���� 

��
	 � Zsin�2�
	,							 |
| U 1/20,																		 12 U |
| U 1 
 Mو�א������אg79א����!����U2��#CTFS��[K��W�2"�ذ� Mא���\@��N!�"4^7א��f������u�����!�
#xN(t)���T?�(א

W���א�������2)��د�� �

���
	 � 4 ������

����
�����	/�� 

� �
�  �
�N=1, 2, 3K�F��&�!� �¢G�gن ���9� S
�א��% N!�"א��v+��#دو��  M�@�J��M�MG�J���א���� �+� S;Cא� \@��

E���M�MCא� �
٤٠� J אم��"A�M�2)-#�+� Mא��א��Z"(@\�א���א����א��א�����v+��-3<t<3K 

F�GE  �����x0(t)=1� 
F�)E  x1(t)=x0(t) + 2cos(2πt)� 
Fج�E  x2(t)=x1(t) + 2cos(4πt)� 
Fد�E  x20(t)=x19(t) + 2cos(40πt)� 

EPF�\�9�EGF���I�S��،�g79א���"د!ً��א�Z"(א�\@����v+��-1/2<t<1/2K+9�7��א���� �
٤١� J �������F�Sא������א)��Iد�� J٤١�ً+�s���+�M����Z"+�\@دو���M�MG���وא9"+�EK�>G���+��وא9"

���
��S;�����@���א�cx[k]�Hא����א��!��ن�]��א�"وאل�א���א����l��'���
�
��ن�]��;����9!kن����!��O!G؟�و
��@�����;�S����l��'���@��� �;�f�k؟� 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٦٦�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

 
 .)٤١-(ترقم شكل 

٤٢� J ����k�l#kא���i4G�4אع�G� �2،��c� �!��9��2زא�S!"�7#\�א�����
!�yאم�"A�M�2���p�$Rل�א�������4א��M
���p�$Rא���א�&��!binary phase shift keying, BPSKو�>Xא���SReو�����I��I�+��+����"2�"9א��א�S�Rs�f��� �!

M����ن�+�#����"2��^lא������Mو�G����I�(אHא��א9"�א��SRsK[ض���1!�7و<�א�[دد�א*�»�א���#�D�	�+
���א�M و�אK�g79دو�א��+��א)�I��א*������10!�7و<Gن���ض�א�"�����א�[ضو!����U2�������
א�"א���א���א�

� ��وאCTFS���^dCא)��7 �א���9!" �+� �ددא�#� �+� ��ن�#� ��p�$b� �دو�!� ��א�"و����א����دאً�،���� \@�
� ؟א�M�MC��X[_�א����

  التعامد 

٤٣� J א�"ود�א�����S+�� ����W%א��


 cos�2�E 
	 cos�2�E�
	 �

9��

�
 

���9f1≠0و��f2=mf1و��mو���K�Td� ;�T1=1/f1و��q��ًL!G�K�Td� ;����������Kزوאج��G�S
�"IوGmو��q��\@�
�Z"(א�S
-∞<mو��q<∞و�Hא���k��[��T�Tlא�� �
��K#�7و<#��ن�א�^lא�� �

٤٤� J ������و�2�f^d)��د���א��^�?@���א��������Wز+$��i4�ًم�+��7e 
b2x”(t) + b1x’(t) + b0�a2y”(t) + a1y’(t) + a0y(t)=� �

����א�$�iم������2��bc�xsوx(t)=rect(t/ω)*δTo(t)K� �
FG�E  [ض�����א�a2=1و��a1=20و��a0=250, 100و��b2=1�� ��Gن��L!Gً��א�[ض�b0=250000Kو��b1=0و � 3 ��

4:�
��

א)
��W�X��S2؟��<א�[دد�א�"و��v+��0≤t<2T0��D��+�K@\�א)"�Zא��y(t)א�Mk	�2���א�ω=T0/2K� MوGن�
��2�	�M-א���"
+�S;G��b6#��!´��W$�e�SD��y(t)؟ 

F)�E  ��:To��{c��
4:�
�EGF��*א�"�GوK 

 

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



 ٣٦٧  ز�(	ً�'�ق�&� ���א%$���#�  

 
 

   يوالعكس يتحويل فورير الأمام

٤٥� J ��W�� 
��

����u=�'(�)*�t��א�LM�������h)'�אx(t)=4rect(t/2)��Q����$��:א�t��!��3و&W 
����������y(t)=10[1-e-(t+1))u(t+1) – (1- e-(t-1))u(t-1)]�� �

�א��$����א
��Q��6%א�א
���م�؟�3&��6 �
٤٦� J �z�(��1א���E�10א(#U��0#b��0א)�وزאو�6�CTFT�W�� 
��

��وאل�א 

F�=E  ������g(t)=5δ(4t)� 
F��E  g(t)=4[δ4(t+1)- δ4(t-3)]� 
Fج�E  g(t)=u(2t)+u(t-1)� 
Fد�E  g(t)=sgn(t)-sgn(-t)� 
F�9E  �����Z��� = /��� ����� �+ /��� ��
�� �� 
Fو�E  �����g(t)=rect(t/4)� 
Fز�E  �����g(t)=5tri(t/5)-2tri(t/2)� 
F��E  �����g(t)=(3/2)rect(t/8)*rect(t/2)� 

٤٧� J �z�(��1א���E�10א(#U��0#b��0א)�وزאو�6�CTFT�W�� 
��

��وאل�א 

F�=E  ����rect(4t)� 
F��E  rect(4t)*4δ(t) 
Fج�E  rect(4t)*4δ(t-2) 
Fد�E  rect(4t)*4δ(2t) 
F�9E  �����rect(4t)*δ1(t) 
Fو�E  ������rect(4t)*δ1(t-1)� 
Fز�E  �����(1/2)rect(4t)*δ1/2(t)�� 
F��E  �����(1/2)rect(t)*δ1/2(t)� 

٤٨� J ��� ���hא��^
��وDدא
��دو)��0دو)
 �W(#אن�4�ٍ

F=�E  ����6��:��Q�1���E�10א(#U��0#bن�#F0ن�=�+F���V#61دد�
��e=�#&Dو��0�1��
 Kא

F��E  �6���V#61دد�
��e=�#&ٍل�
��:�Y
�1���E�10א(#U��0#bن�#F0ن�=�+F�Dو��0�1��
 Kא

٤٩� J ��#&��Q�1���E�10א(#U��0#b�'(�L*N�(� = ����
?���/���W 

F�=E  ����6��3&�'(�LMא�tb�� �F
����uאEאx(t)؟� 

F��E  ضWUن��א=y(t)��3&��6�F
x(t)،و=ن��@��� = � �(_)�

� �_،�&�63��tb�� �F
����uאEאy(t)؟� 

Fج�E  �6��3&�
 ؟�∞+→�,f�X(f)|���6|� א
� ���א
	�د��0

٥٠� J �,��V=+�W�� 
��
 א���f�hא

F�=E  ���� '(�L*x1(t)�� 1���6�10(#U��0#b��QX1(f)K��t��!� و��|X1(f)|א
	{x2(t)=x1(t+4)،���U��3&�Z���e*ذא
|X2(f)|؟� 

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



��ق�א����	����و�����  ٣٦٨�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

F�)E  � ����cx1(t)�� ���7+� �!����S!�Q� �[X1(f)K��x4�
� ��J2א�
������%D����cx2(t)=x1(t/5)،ذא א��-;�
����\�iא��|X1(f)|�����\�iא������
 ؟�|X2(f)|وא�

Fج�E  �!����S!�Q��"9Z�7و<א�"وאل��!�e-jπ/4א�[دد��"$�f=20K���!����S!�Q����;�%D����7^4fא�[دد���"$�
f=-20؟� 

٥١� J ��x4�
��8و��cy(t)↔Y(f)ذא�
8	 P3�
	Q ↔ 1 � �����/���g79��� Mوא�y(t)K 

٥٢� J [ض��ن�א�����אG��x(t)�� �!����S!�Q� 	�E+�!�7و<]� � _|E|,						|E| U 20,								|E| [ ��א�[ض�2 �Gy(t)=x(4(t-2))Kن
g79א���א��وزאو!"
 Y(3)����9y(t) ↔ Y(f)K;� ��"د!��)

٥٣� J � Mא����T?�(א����א��א��+�S����!����S!�Q��!א��وزאو"
+���F�S��� J٥٣�Eא�[دد�������d
 �ωK<א��אو

 
 .)٥٣-(ت رقم شكل

 
٥٤� J � M�7א����א��!����S!�Q%���T?�(وאل�א"@����F�S��� J٥٤W�E 

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



 ٣٦٩  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

 
 .)٥٤-شكل (ت

٥٥� J �� ����%@!�J��p�;�Z�#،����v+�،��Zא�$&�ق�א���وא9"'Cدد<א�$&�ق�א���وא]K�³yµ2�h̄�¶و�وG®dS̄��S

��א����7[دد<א�$&�ق�א���دא���!����S!�Q�U+%���[دوאل�א�$&�ق�א������p�;v+�Kن����!�kG���F+��א)�

Eh2�&#���$D؟ 

EGF 
  دوال النطاق الزمني  يدوال النطاق التردد

5���� � 200
 � ��� � 200
�   A ��1 2⁄ 
�� �⁄ ��
   1  
�5 2⁄ 
������ 2⁄ 
������   B 5�����2�� � 2
    2  

180�����20�
������   C  3��3� � 9
   3  
�84����12�
   D  �7������� 12⁄ 
  4  
�96�����4�
�����   E  5�����2�� � 2
    5  

�4�����
   F  5�'��200(�
   6  
������   G  2������ � 5
 10⁄ 
   7  

10������5�
������   H  3��3� � 3
   8  
    �24�)�� � 1
 � )�� � 3
�   9  
    �2�� �⁄ ���
   10  
    9������� � 4
 20⁄ 
   11  
    2������ � 10
 5⁄ 
   12  
    �24�)�� � 3
 � )�� � 1
�   13  
    10�'��400(�
   14  

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




	��و�����  ٣٧٠��

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

F�E� �
  دوال النطاق الزمني  يدوال النطاق التردد

−4���−��   A 3��3� − 3�   1  
0.375�����	 16
⁄ �����   B 3�
���8� + 7�   2  
����   C  −������� + 3� 6⁄ �   3  
12��
�3�����	
�   D  12���� − 3�− ��� + 5��   4  
0.375������ 8⁄ ����
� �⁄   E  4�
��	��� + 1� 3⁄ �   5  
�10
���	 + 10
�+ ��	 − 10
��   F  10�
��5
��   6  
−1.25�
��	�� 4⁄ �����
�   G −�1 2⁄ ��� �⁄ ���   7  
3�����   H  3�
���8�� + 7��   8  
96�
���4	 
⁄ �����   I  3��3� − 9�   9  
−6�
���6�����
�   J  12���� + 3�− ��� − 5��   10  
10�
��	�3	 
⁄ �����   K  18��
�6�� + 5��   11  

    −5��
�4�� − 2��   12  

    −2���−��  13  

    5�
��10
��   14  

٥٦� J ��8א(�LM��2/�א��������
�א
��)�U�8}0#b�?6#)��10א 
�,�>�א
�א
���������א
,�>�א
 �eF�Z��:��א
E/��4
����&��V#0 

F=E� �
  دوال النطاق الزمني  يدوال النطاق التردد

10sinc�2f�e���
�   1  5rect�2t − 1�  A 
j5π�δ�ω + 3�− δ�ω − 3��e���  2  5rect��t 2⁄ �− 1�   B  

2.5rect�2f�e��	
�   3  5rect�2�t − 1��   C  
2.5sinc�f 2⁄ �e��
�   4  5rect��t − 1� 2⁄ �   D  
2.5rect�f 2⁄ �e��
�   5  5sinc�2t − 1�   E  
2.5rect�f 2⁄ �e��	
�   6  5sinc��t 2⁄ �− 1�   F  
10rect�2f�e��	
�   7  5sinc�2�t − 1��   G  
10rect�f 2⁄ �e��
�   8  5sinc��t − 1� 2⁄ �   H  

j5π�δ�ω+ �1 3⁄ ��− δ�ω − �1 3⁄ ���e���
� �⁄   9  5sin�3t − �π 4⁄ ��   I  
10rect�2f�e���
�   10  5sin�3�t + 1��  J  
2.5sinc�f 2⁄ �e��	
�   11  5sin��t 3⁄ �− �π 4⁄ ��   K  

j2.5π�δ�ω + 3 �2π�⁄ �− δ�ω − 3 �2π�⁄ ��e��
� �	⁄   12  5sin��t + 1� 3⁄ �  L  
2.5sinc�2f�e��	
�   13      

j2.5π�δ�ω + 1 �6π�⁄ �− δ�ω − 1 �6π�⁄ ��e���   14     
10sinc�f 2⁄ �e���
�   15   
2.5sinc�2f�e��
�   16   

j5π�δ�ω + 3�− δ�ω − 3��e���  17   
10sinc�f 2⁄ �e��	
�   18   

j5π�δ�ω + 3�− δ�ω − 3��e��
� �	⁄   19   
10rect�f 2⁄ �e��	
�   20   

j5π�δ�ω+ �1 3⁄ ��− δ�ω − �1 3⁄ ���e���
� �⁄   21   
10sinc�2f�e��	
�   22   
2.5rect�2f�e���
�   23   

j5π�δ�ω+ �1 3⁄ ��− δ�ω − �1 3⁄ ���e���   24   

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



 ٣٧١  ز���ً���ق���
	��א�������  

 
 

F)E� �
  دوال النطاق الزمني  يدوال النطاق التردد

8δ��f
e����� �⁄   1  �5 2⁄ 
rect�t 2⁄ 
 ∗ δ��t
   A 
�j48sin�6πf
   2  8δ�3�t � 1
 � 8δ�3�t � 1
    B  
48cos�2πf
   3  �8 3⁄ 
δ� �⁄ �t � 1 3⁄ 
   C  

72δ��f
e����� �⁄   4  �8 3⁄ 
δ� �⁄ �t � 1
   D  
�5 2⁄ 
sinc�f
δ� �⁄ �f
   5  8δ�3t � 1
 � 8δ�3t � 1
   E  
�16 3⁄ 
cos�2π f 3⁄ 
   6  8δ��t � 1
 3⁄ 
 � 8δ��t � 1
 3⁄ 
   F  

8∑ e����� �⁄�
���� δ�f � k 3⁄ 
   7  5rect�t
 ∗ δ��t � 1
  G  
�j�16 3⁄ 
sin�2πf
   8  24δ��t � 3
   H  
�8 9⁄ 
δ� �⁄ �f
e����   9  �5 2⁄ 
rect��t � 1
 2⁄ 
 ∗ δ��t
   I  

�5 8⁄ 
sinc�f
δ� �⁄ �f
e�����   10  8δ��t 3⁄ 
 � 1 � 8δ��t 3⁄ 
 � 1    J  
8∑ e����� �⁄�

���� δ�f � 3k
   11  24δ��t � 1
   K  
5∑ sinc�2k
e������

���� δ�f � k
   12  5rect�t
 ∗ δ��t
   L  
5∑ sinc�k
�

���� δ�f � k
   13      
�8 9⁄ 
δ� �⁄ �f
e�����   14     
j�16 3⁄ 
sin�2πf
   15   
�16 3⁄ 
cos�2πf
   16   

�4 5⁄ 
sinc�f
δ� �⁄ �f
   17   
8δ� �⁄ �f
e�����   18   
�16 3⁄ 
cos�6πf
   19   

5∑ sinc�2k
�
���� δ�f � k
   20   

5∑ sinc�2k
e������
���� δ�f � k
   21   
�5 2⁄ 
sinc�f
δ� �⁄ �f
e�����   22   

48cos�6πf
   23   
8∑ e������

���� δ�f � 3k
   24   

٥٧� J �g79�7א���א��!����S!�Q%����
�
����F�Sא)�?T���[دد<א�$&�ق�א����@"א���א��� J٥٧� Mوא��E
 f2=105kHzKو���f1=95kHzو��A=1א�[ض�XDK_�א�"א��

 
 .ي) دالة حقيقية في النطاق التردد٥٧-(ت رقم شكل

٥٨� J �g79א�F����א)��7!����S!�Q>G��J#��lא���+����א)��Iد��Gωو��fوא9"���u��E���F�S��� J٥٨�E
Sl^$+�  M�� \@�� �א�[دد U+� f�!وزאو� S!�Tא��� �XDא 
"א�+�  Mوא�K[ض��א�A=-B=1�� ��t1=1وGن �t2=2Kو

��&jא���d�'م�"A�Mوא�Jع�دא����	�
�� ·�T@+K��XD����t��W_�א����

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



��ق�א����	����و�����  ٣٧٢�   א*(�
א)�وא'&%���Wא�����#�"�!� �אم�א

 
 .) الدالة٥٨-(ترقم شكل 

 
٥٩� J ��"I�!����i4G��+�"!"א�����k�l#kא�q��jز�!�7\�א�OImixer�f+א"A�Mא� �!Kن������!�_��d�q72G

2��?�q��jً�א�@b�s��ًK�\$��،ج���jא� ����c� �(�Gy(t)��%D#���cن?�Sd�9%�S'"א�K�#���c�x4�
� �c�ًذא
W���D�S'"א� 

������������x1(t)=10sinc(20t)و������x2(t)=5cos(2000πt)�� �
� Mج��א��A@�����א)��7!����S!�Qא��"
+y(t)،���DوY(f)،���א�"@���!����S!�Qא��"
+�U+�f4��;وx1(t)K���

��+�ذא�!^��Sא�q��j؟�lא��������� �
٦٠� J �c"9Z�� ��M�MCא� S
�V(א����
�
�א� ��OICא� ��i4G�� %D7�y�$�+و�O��א� S'ط��%א��"א�&'�g�72

���"
#60��#�دد���Dא�Hא��DK�����lא��\@���+"d��2�	�Mא�fم���i$����eh(t)=A(u(t)-u(t-t0))���@A�!ن�G
�#��و
�S#�א�
�#60�fא�[دد��<+��XDא�א��"א'�SذDK�g79א������א��"د!����

�hذ��Wא�t0�Hא�QK 

٦١� J  Mא���Jدא���S

��9�S�����!��#6א��^�¤�%�W 

F�GE  ���rect(t)*rect(t)� 
F�)E  rect(t-1/2)*rect(t+1/2)�� 
Fج�E  tri(t)*tri(t-1)� 
Fد�E  3δ(t)*10cos(t)� 
F�_E  �����10δ1(t)*rect(t)� 
Fو�E  �����5δ1(t)*tri(t)� 
٦٢� J ��ً�4و]��c،�� �pא�"وא� �Gول �+� ���א�Hوא9" �O�Mد�א�xs� �א)�9" ��pدא�x4�
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