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 فصل سوم : 

 های پیوسته و گسسته در زمانتحلیل فوریه سیگنال

 

ه  ه  و سیییمیی مه ی درس تجزیه و تحلیل سیییال  ترین فصییله  در حوزه فرک نس یکی از مهمتحلیل سیییال  

ه  پرداخ ه تحلیل روابط و خواص مربوط به فوریه برای دس ه مخ لف سیال    در این فصل به ترتیب به  ب شد.  می

 خواهد شد.

 ه ی م ل وب پیوس ه در زم نسری فوریه برای سیال  روابط و خواص الف: 

 م ل وب پیوس ه در زم نغیره ی فوریه برای سیال   تبدیلروابط و خواص ب: 

 م ل وب گمم ه در زم نه ی سری فوریه برای سیال  روابط و خواص ج: 

 ه ی غیرم ل وب گمم ه در زم نتبدیل فوریه برای سیال  روابط و خواص د: 

 

 

 

و در  در حوزه فرک نس حل آنه  ان ق   ممیی  ل و ملاییکه  به حوزه فرک نس  در ح لت کلی هدف از این فصییل 

 در ح لت به حوزه زم ن می ب شد. ن  یج نه یی نه یت ب زگرداندن

 

 

 

 

 

 

«حوزه فوریه اصطهح ً در این درس»حوزه فرک نس  حوزه زم ن   

 پیوس ه در حوزه زم ن

 گمم ه در حوزه زم ن

 م ل وب در حوزه زم ن

 غیرم ل وب در حوزه زم ن

 در حوزه فوریه قطع  غیرم ل وب

 در حوزه فوریه قطع  م ل وب

 در حوزه فوریه قطع  گمم ه

 در حوزه فوریه قطع  پیوس ه

 سیال  
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 «بمی ر مهم»سوا : ک ربرد انواع فوریه در کج ست؟ 

 

 

 

 

 

 های متناوب پیوسته در زمانروابط و خواص سری فوریه برای سیگنال( 3-1

 کلیم. ن ب شد از سری فوریه اس ف ده میاگر سیال لی پیوس ه و م ل وب در حوزه زم 

 سری فوریه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x(t)=x(t+T.) 

x(n)=x(n+N.) 

x(n) 

x(t) 
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 "ak"ی بمییط دادن رابطهاب دا ب  
ری ضییی  akی آی  این رابطه ارتب طی ب  رابطه ببیلیمخواهیم این درس می در 

 مهلدسی دارد ی  خیر؟
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 مث  : 

X(t)= 1+ cos(2πt)  

 

 اند.عددی م ل وب صلی ندارند ولی ب  هراعداد ث بت دوره تل وب ای دآوری: 

حل ان ارا  فوق ک ری بس ملاکل است پس م  از روش 

 گیریم که در توابع مثلث تی ک ربرد دارد. معکوس بهره می

 

 

 

 

 مث  :

 

 

 ب شد. برابر عدد ث بت موجود می .a  ی  ... ب شدو توانی  ج یی که سیلوس ی  کمیلوس بصور  ضربی نک ه: در 

 ب شد.می a.=2یعلی در ایلج  

 شود.دهیم میقرار می k=1خواهیم ضرایب سری فوریه را بم زیم طبق فرمو  داریم: روش حل: وق ی می

aی  به عب ر  به ر  
1 

 w(1)نداریم چون  1a±نلایلد. پس طبق این توضیح دراین مث   می  w(1)در کل ر 

 ه ی آن در سوا  موجود است. ωرا داریم چون   5a±و 3a±و  a 2±ام   نداریم.

 

 

 T.=1به فرض:   

 

 T.=1 

 
𝑥(𝑡) = ∑ a

k

+∞

𝑘=−∞

. 𝑒+𝑗𝑘𝑤. 𝑡 
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 مث  :

(2πt)2sin - (3πt)2cos + X(t)= 1 

 

 

 

 

 

 

 

 نک ه کلی:
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  : قط ر ضربهمث 

 

1)𝑥(𝑡) = ∑ 𝛿(𝑡 − 𝑘𝑇0)

∞

𝑘=−∞

 

 

 

تر شود :دوره تل وبی را ان خ ب کردیم که ک ر م  آس ن  

𝑎𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝛿(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡

𝑇0
2

−
𝑇0
2

𝑑𝑡 =
1

𝑇0
 

 

2)𝑥(𝑡) = 5 ∑ 𝛿(3𝑡 − 2𝑘) = 5 ∑ 𝛿[3 (𝑡 −
2

3
𝑘)] =

5

3
∑ 𝛿 (𝑡 −

2

3
𝑘)

+∞

𝑘=−∞

+∞

𝑘=−∞

+∞

𝑘=−∞

 

 

           𝑇0 =
2

3
            𝑎𝑘 =

5

3
×

1
2

3

=
5

2
 

3)𝑥(𝑡) = ∑ 𝛿(𝑡2 − 𝑘𝑡) = ∑ 𝛿[𝑡(𝑡 − 𝑘)] = ∑
𝛿(𝑡)

𝑘
+

𝛿(𝑡 − 𝑘)

𝑘

+∞

𝑘=−∞

+∞

𝑘=−∞

+∞

𝑘=−∞

 

 

4) ∑ 𝛿([𝑡 −
𝑘

2
 متناوب نیست  بدلیل  وجود 𝛿(𝑡2) پس  ضرایب سری فوریه ندارد                             2([

+∞

𝑘=−∞

 

5) ∑ 𝛿[(𝑡 − 2𝑘)(𝑡 − 3𝑘)] = ∑
𝛿(𝑡 − 2𝑘)

𝑘
+

𝛿(𝑡 − 3𝑘)

𝑘
=

1

𝑘

+∞

𝑘=−∞

+∞

𝑘=−∞

∑ 𝛿(𝑡 − 2𝑘) +

+∞

𝑘=−∞

𝛿(𝑡 − 3𝑘) =
1

6𝑘
 

  

𝑇0  

𝛿(𝑡) 

 ضریب

 متناوب نیست پس ضرایب سری فوریه نیز ندارد 

متناوب نیست   
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6)𝑥(𝑡) = 𝐴П (
𝑡

2𝑎
)                                                𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0)     ,    𝑇0 > 2𝑎  

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑎𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝐴𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡

𝑎

−𝑎

𝑑𝑡 =
𝐴

𝑇0
.
𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡

−𝑗𝑘𝜔0𝑡
     =

𝐴

𝑇0
.

1

𝑗𝑘𝜔0
[𝑒+𝑗𝑘𝜔0𝑎 + 𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑎] 

 

 

                   𝑎𝑘 =
2𝐴

𝑇0𝑘𝜔0
sin(𝑘𝜔0𝑎) = 2𝐴

𝑇0.𝑘.2𝜋
𝑇0

sin (
2𝜋
𝑇0

. 𝑘. 𝑎) = 2𝑎.𝐴
𝑇0

𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝑘𝑎
𝑇0

) 

∶ فرمول کلی تر      𝑥(𝑡) = 𝐴П (
𝑡

2𝑎
)     ,    𝑇0       −→   𝑎𝑘 =

مساحت

𝑇0
. 𝑠𝑖𝑛𝑐 (

𝑘

𝑇0
.         (طول

 

 خصوصی   ضرایب سری فوریه :

 خطی بودن: -1

𝑥(𝑡)                        𝑎𝑘                     ,                  𝑦(𝑡)                     𝑏𝑘 

                𝐴𝑥(𝑡)                      𝐴𝑎𝑘:         همالی

 

 𝑥(𝑡)                        𝑎𝑘                     ,                  𝑦(𝑡)                       𝑏𝑘 

𝑧(𝑡) = 𝑥(𝑡) + 𝑦(𝑡)                 𝑐𝑘                 خ صیت جمع پذیری 

𝑇0 

−𝑎                        + 𝑎 

𝐴 

𝑎 

 

−𝑎 

𝑇𝑥 

 

𝑇𝑦 

< 𝑇𝑥 > < 𝑇𝑥 > 

𝑇𝑥 

 

𝑇𝑦 
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𝑖𝑓  𝑇𝑥 ≠  𝑇𝑦    −→    𝑇𝑛𝑒𝑤 = .م .م ,𝑇𝑥} ک 𝑇𝑦} 

𝑐𝑘 =
1

𝑇𝑛𝑒𝑤
∫(𝑥(𝑡) + 𝑦(𝑡))𝑒−𝑗𝑘𝜔𝑥𝑡𝑑𝑡 = 𝑎𝑘(𝑛𝑒𝑤)

+ 𝑏𝑘(𝑛𝑒𝑤)
 

  

 

 

 

 

:مث    

𝑥(𝑡) = 1 + cos(𝜋𝑡)    −→  𝑇𝑥 = 2 −→ 𝑎0, 𝑎1, 𝑎−1 

𝑦(𝑡) = sin(𝜋𝑡)           −→  𝑇𝑦 = 2  −→ 𝑏1, 𝑏−1 

𝑧(𝑡) = 1 + cos(𝜋𝑡) + sin (𝜋𝑡) 

 

𝑥(𝑡) = 1 + cos(𝜋𝑡)   −→    𝑇𝑥 = 2  −→  𝑎0, 𝑎1, 𝑎−1 

𝑦(𝑡) = cos(2𝜋𝑡)        −→    𝑇𝑦 = 1  −→  𝑏1, 𝑏−1  

𝑇𝑛𝑒𝑤 = .م .م →−    {1,2} ک    𝜔𝑛𝑒𝑤 = 𝜋 

𝑥(𝑡) => 𝑎𝑘(𝑛𝑒𝑤)
= 𝑎0, 𝑎1, 𝑎−1 

𝑦(𝑡) => 𝑏𝑘(𝑛𝑒𝑤)
= 𝑏2, 𝑏−2                             𝑐𝑘 →  𝑐0, 𝑐1, 𝑐−1, 𝑐2, 𝑐−2 

:بررسی خ صیت جمع پذیر  

𝑖𝑓 𝑇𝑥 = 𝑇𝑦    −→  𝑧(𝑡) 𝑐𝑘 = 𝑎𝑘 + 𝑏𝑘     

𝑐𝑘 =
1

𝑇𝑥
∫(𝑥(𝑡) + 𝑦(𝑡))𝑒−𝑗𝑘𝜔𝑥𝑡𝑑𝑡 = 𝑎𝑘 + 𝑏𝑘 = 𝑐𝑘       خ صیت جمع پذیری دارد 

 

 

𝑇𝑥 

< 𝑇𝑥 > 

𝑐𝑘 →  𝑐0, 𝑐1, 𝑐−1 

: صیت همالیبررسی خ  

𝑎𝑘 =
1

𝑇𝑥
∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔𝑥𝑡𝑑𝑡 

𝑐𝑘 =
1

𝑇𝑥
∫ 𝐴𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔𝑥𝑡𝑑𝑡 = 𝐴𝑎𝑘                          خ صیت همالی وجود دارد 
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 خ صیت وارونای زم نی :  -2

 𝑥(𝑡)          𝑇0              𝑎𝑘                     ,                  𝑥(−𝑡)                       𝑏𝑘 

𝑎𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡 

𝑏𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(−𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡            − 𝑡 = 𝑚 → 𝑡 = −𝑚          𝑑𝑡 = −𝑑𝑚 

𝑏𝑘 = −
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑚)𝑒−𝑗𝑘𝜔0(−𝑚)𝑑𝑚 =

1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑚)𝑒−𝑗(−𝑘)𝜔0𝑚𝑑𝑚 = 𝑎−𝑘 

 

 شود.زوج می k اش نمبت به  ن زوج ب شد ضرایب فوریه: اگر سیال لی در حوزه زمن یجه

 ی  تغییر مقی س زم نی :  scalingخ صیت  -3

 𝑥(𝑡)                         𝑎𝑘                     ,                  𝑥(𝑚𝑡)             ? 

0:  1فرض  < 𝑚  )انبم ط زم نی( >

𝑎𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡 

𝑏𝑘 =
1

𝑇0

𝑚

∫ 𝑥(𝑚𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑚𝑡𝑑𝑡 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑟)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑟𝑑𝑟 = 𝑎𝑘     

0: از فرض نک ه < 𝑚 <  فقط فرض مثبت بودن را اس ف ده کردیم.  1

 

 

 :نک ه مهم

𝑥(𝑚𝑡) −→  𝑏𝑘  −→  𝑇0          
𝑇0

|𝑚|
                             

𝑥(𝑚𝑡) −→  𝑏𝑘  −→  𝑇0          
𝑇0

|𝑚|
                                               

𝑇0 

< 𝑇0 > 

< 𝑇0 > 

< 𝑇0 > < 𝑇0 > 

𝑇0 

 

< 𝑇0 > 

<
𝑇0
𝑚 > 

𝑚𝑡 = 𝑟 → 𝑑𝑡 =
1

𝑚
𝑑𝑟 

< 𝑇0 > 

𝑟                      ,       𝑚𝜔0 →  𝜔0    𝑇0 

0 

0 < 𝑚 < 1 

𝑚 > 1 
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   چون اگر سیال لی ب        
𝑇0

2
 نیز م ل وب خواهد بود.  𝑇0م ل وب ب شد ب   

 بصور  زیر ق بل مح سبه است : 𝑏𝑘در این صور         

𝑏𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑚𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡

=
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑟)𝑒−𝑗𝑘𝜔0

𝑟
𝑚

𝑑𝑟

𝑚
=

1

𝑚𝑇0
∫ 𝑥(𝑟)𝑒−𝑗(

𝑘
𝑟

)𝜔0𝑟𝑑𝑟 =
1

𝑚
𝑎 𝑘

𝑚
 

 

 

 

  خ صیت شیفت در زم ن : -4

 

  𝑥(𝑡)                          𝑎𝑘                 ,                                        𝑥(𝑡 − 𝑡0)                    𝑏𝑘 

𝑎𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡 

 

𝑏𝑘 =
1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑡 − 𝑡0)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡 =

1

𝑇0
∫ 𝑥(𝑚)𝑒−𝑗𝑘𝜔0(𝑚+𝑡0)𝑑𝑚 = 𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡0𝑎𝑘 

 

 خ صیت شیفت در حوزه فرک نس : -5

 

 

    𝑥(𝑡)                              𝑎𝑘                 ,                                    𝑦(𝑡)                      𝑎𝑘−𝑚 

 

 

< 𝑇0 > 

< 𝑚𝑇0 > < 𝑚𝑇0 > 

𝑇0 

 

𝑇0 

< 𝑇0 > 

< 𝑇0 > 

𝑚𝑡 = 𝑟   →   𝑑𝑡 =
1

𝑚
𝑑𝑟 

𝑖𝑓   𝑡           →    𝑟  𝑇0 

0 

𝑚𝑇0 

0 

𝑡 − 𝑡0 = 𝑚  →   𝑑𝑡 = 𝑑𝑚 

 

𝑖𝑓   𝑡           →   𝑚  𝑇0 

0 

𝑇0 

0 

< 𝑇0 > 

𝑇0 

 

𝑇0 فرض 
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𝑥(𝑡) = ∑ 𝑎𝑘

+∞

𝑘=−∞

𝑒+𝑗𝑘𝜔0𝑡     ,            𝑦(𝑡) = ∑ 𝑎𝑘−𝑚

+∞

𝑘=−∞

𝑒+𝑗𝑘𝜔0𝑡 

𝑘 − 𝑚 = 𝑟   −→    𝑦(𝑡) = ∑ 𝑎𝑟

+∞

𝑘=−∞

𝑒+𝑗(𝑟+𝑚)𝜔0𝑡 = 𝑒+𝑗𝑚𝜔0𝑡𝑥(𝑡) 

 م ل وب است پس فرضم ن را اثب   کردیم.  𝑇0ب  

 ک نولوشن در حوزه زم ن :  -6

 𝑥(𝑡)                                 𝑎𝑘                     ,                                       ℎ(𝑡)                   𝑏𝑘 

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡)   −→    𝑐𝑘     

  :  1فرض 

  𝑇𝑥 = 𝑇ℎ = 𝑇0  −→  𝑐𝑘 = 𝑇0𝑎𝑘𝑏𝑘 

  :  2فرض 

  Tx ≠ Th   →  𝑇0 = .م ,𝑇𝑥} ک.م 𝑇ℎ}    =>    𝑎𝑘(𝑛𝑒𝑤)
, 𝑏𝑘(𝑛𝑒𝑤)

−→  𝑇0 

             −→ 𝑐𝑘 = 𝑇0𝑎𝑘(𝑛𝑒𝑤)
𝑏𝑘(𝑛𝑒𝑤)

 

 اتح د پ رسوا : -۷

 𝑥(𝑡)                        𝑎𝑘    

 

 

 

 

 

 

 

𝑇𝑥 

 

𝑇ℎ 

𝑇0 

 

      

توان یک سیال   م ل وب   =
1

𝑇0
∫|𝑥(𝑡)|2𝑑𝑡 = ∑ |𝑎𝑘|

2
+∞

𝑘=−∞

 

 

< 𝑇0 > 
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 جمع بلدی خواص سری فوریه :

خطی بودن: -1  

𝑥(𝑡)−→ 𝑇𝑥−→ 𝑎𝑘 

𝑦(𝑡)−→ 𝑇𝑦−→ 𝑏𝑘 

𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑦(𝑡)−→ 𝑇0−→ 𝐴𝑎𝑘 + 𝐵𝑏𝑘    , 𝑇0 = .م ,𝑇𝑥}ک.م 𝑇𝑦} 

وارونای زم نی : -2  

𝑥(−𝑡)−→ 𝑇𝑥−→ 𝑎−𝑘 

تغییر مقی س زم نی : -3  

𝑥(𝑎𝑡)−→
𝑇𝑥

|𝑎|
−→ 𝑎𝑘 

م ن :شیفت در حوزه ز -4  

𝑥(𝑡 − 𝑡0)−→ 𝑇𝑥−→ 𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡0 . 𝑎𝑘 

 5- شیفت در حوزه فرک نس :

𝑒+𝑗𝑘0𝜔0𝑡 . 𝑥(𝑡) → 𝑇𝑥 → 𝑎𝑘−𝑘0
 

ملا ق در حوزه زم ن : -6    

𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡)−→ 𝑇𝑥−→ (𝑗𝑘𝜔0)𝑎𝑘 

ک نولوشن در حوزه زم ن: -۷  

𝑥(𝑡) ∗ 𝑦(𝑡)−→ 𝑇0−→ 𝑇0. 𝑎𝑘 . 𝑏𝑘 

اتح د پ رسوا : -8  

 

 

 

 𝑎𝑘ضریب سری فوریه  و 𝑇0اگر سیال لی نه زوج و نه فرد ب  دوره تل وب  سوا :

 داش ه ب شیم :

 𝑇0این سیال   :  زوجدوره تل وب قممت  الف(

     𝑇0 این سیال   : فرددوره تل وب قممت  ب(

       ضرایب سری فوریه قممت زوج و قممت فرد :    ج(
𝑎𝑘+𝑎−𝑘

2
 ,

𝑎𝑘−𝑎−𝑘

2
      

1

𝑇0
∫|𝑥(𝑡)|2𝑑𝑡 = ∑ |𝑎𝑘|

2
+∞

𝑘=−∞

 

 

< 𝑇0 > 
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 در حوزه زم ن:ضرب  -9

𝑥(𝑡). 𝑦(𝑡)−→ 𝑇0−→ 𝑎𝑘 ∗ 𝑏𝑘 

𝑧(𝑡) = 𝑥(𝑡). 𝑦(𝑡)                                𝑐𝑘 = ∑ 𝑎𝑙 . 𝑏𝑘−𝑙

+∞

𝑙=−∞

 

𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇𝑥) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0) 

𝑦(𝑡) = 𝑦(𝑡 + 𝑇𝑥) = 𝑦(𝑡 + 𝑇0)                       𝑇0 = .م ,𝑇𝑥}ک.م 𝑇𝑦}     

𝑧(𝑡) = 𝑧(𝑡 + 𝑇𝑥)     =>   𝑇𝑧 = 𝑇0 
 مزدوج زم ن: -10

𝑥(𝑡)−→ 𝑇𝑥−→ 𝑎𝑘 

𝑥∗(𝑡)−→ 𝑇𝑥−→ ? 

𝑥(𝑡) = 𝑟(𝑡)𝑒+𝑗𝜃(𝑡) 

𝑎𝑘 =
1

𝑇𝑥
∫ 𝑟(𝑡)𝑒+𝑗𝜃(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡 =

1

𝑇𝑥
∫ 𝑟(𝑡)𝑒𝑗(𝜃(𝑡)−𝑘𝜔0𝑡)𝑑𝑡 

𝑥∗(𝑡) = 𝑟(𝑡)𝑒−𝑗𝜃(𝑡) 

𝑏𝑘 =
1

𝑇𝑥
∫ 𝑟(𝑡)𝑒−𝑗𝜃(𝑡)𝑒−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡 =

1

𝑇𝑥
∫ 𝑟(𝑡)𝑒−𝑗(𝜃(𝑡)+𝑘𝜔0𝑡)𝑑𝑡 = 𝑎∗

−𝑘 

 ان ارا  در حوزه زم ن: -11

∫ 𝑥(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

−∞

−→ 𝑇𝑥−→
1

𝑗𝑘𝜔0
𝑎𝑘 

 :  𝑥(𝑡)قی و مخ لط سیال   حقی -12

𝐹. 𝑆 {سیال   حقیقی و زوج} −→  حقیقی و زوج

𝐹. 𝑆 {سیال   حقیقی و فرد} −→  ضرایب موهومی محض و فرد

 

𝑎𝑘 = 𝑎∗
−𝑘 

𝑅𝑒{𝑎𝑘} = 𝑅𝑒{𝑎−𝑘} 

𝐼𝑚{𝑎𝑘} = −𝐼𝑚{𝑎−𝑘} 

|𝑎𝑘| = |𝑎−𝑘| 

       𝑎𝑘 = −      𝑎−𝑘 
 

< 𝑇𝑥 > 

⦠ 
 

𝑥(𝑡) −→  حقیقي

< 𝑇𝑥 > 

< 𝑇𝑥 > 

< 𝑇𝑥 > 

⦠ 
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-𝑎                                  𝑎 

A 

-𝑎                                  𝑎 

A 

𝑡 

ℎ(𝑡) 

𝑡 

𝑇ℎ 

ᴨ(𝑡) ∗ ᴨ(𝑡) = ᴧ(t) 

                       𝑎𝑘    .     𝑎𝑘  =   𝑎𝑘
2 =  𝑐𝑘           

=> 𝑃∞ = ∑ |𝑎𝑘|4

+∞

𝑘=−∞

 

𝑎𝑘 =
2𝑎𝐴

𝑇ℎ
𝑠𝑖𝑛𝑐(

2𝑎𝑘

𝑇ℎ
) 

𝑃∞ =
1

𝑇ℎ
∫ 𝐴2𝑑𝑡 =

2𝑎𝐴2

𝑇ℎ

+𝑎

−𝑎

 

𝑃∞ =
1

𝑇ℎ
∫ |𝑥(𝑡)|2𝑑𝑡 = ∑ |𝑎𝑘|2

+∞

𝑘=−∞

 

 
< 𝑇ℎ > 

𝑥(𝑡) 
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