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های غیرمتناوب پیوسته در زمانتبدیل فوریه برای سیگنال  

 

 (Fourier transformتبدیل فوریه )

 

 

 

 

 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡
+∞

−∞

𝑑𝑡                    فرکانس  

𝑥(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝑋(𝜔). 𝑒+𝑗𝜔𝑡

+∞

−∞

𝑑𝜔                 زمان 

ضریب  توجه:
1

2𝜋
 است. 𝑓به  𝜔در حوزه زمان برای تبدیل  

 مثال : تبدیل فوریه سیگنال زیر را بیابید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوسته و غیرمتناوب 

𝑋(𝜔) 

 پیوسته و غیرمتناوب 

𝑥(𝑡) 

 𝑥(𝑓) زمان فرکانس

FT 

FT-1 

-3                    -1                      1                       3 

8 

2 

4 

𝑥(𝑡) 

𝑡 
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∫ 𝑋(𝜔)𝑑𝜔
+∞

−∞

=? => 2𝜋 × 𝑥(0) = 8𝜋 

∫ 𝑋(𝜔). 𝑒−2𝑗𝜔𝑑𝜔
+∞

−∞

=? => 2𝜋 × 𝑥(−2) = 16𝜋 

∫ 𝑋(𝜔)cos (2𝜔)𝑑𝜔
+∞

−∞

=? =>  
1

2
∫ 𝑋(𝜔). 𝑒+2𝑗𝜔𝑑𝜔

+∞

−∞

+
1

2
∫ 𝑋(𝜔). 𝑒−2𝑗𝜔𝑑𝜔

+∞

−∞

 

=
1

2
(2𝜋 × 8) +

1

2
(2𝜋 × 2) = 10𝜋 

 

 های مهم :فوریه برخی سیگنالتبدیل 

1) 𝑥(𝑡) = 𝛿(𝑡) 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡
+∞

−∞

𝑑𝑡 = ∫ 𝛿(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡
+∞

−∞

𝑑𝑡 = 1 

  

 

𝑋(𝜔) = 1 

  

 

2) 𝑥(𝑡) = 𝑢(𝑡) 

  

 

 

 

 

 

1 

u(t) 

t 

𝑋(𝜔) =
1

𝑗𝜔
+ 𝜋𝛿(𝜔) 

 

های بعدنحوه بدست آوردن در صفحه  
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3)𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒−𝛼𝑡𝑢(𝑡)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4)𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒𝛼𝑡𝑢(−𝑡)  

 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝐴𝑒𝛼𝑡 . 𝑒−𝑗𝜔𝑡
0

−∞

𝑑𝑡 =
𝐴

𝛼 − 𝑗𝜔
. 𝑒(𝛼−𝑗𝜔)𝑡|−∞

0 =
𝐴

𝛼 − 𝑗𝜔
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝐴𝑒−𝛼𝑡. 𝑒−𝑗𝜔𝑡
+∞

0

𝑑𝑡 = 𝐴 ∫ 𝑒−(𝛼+𝑗𝜔)𝑡
+∞

0

𝑑𝑡 = −
𝐴

𝛼 + 𝑗𝜔
𝑒−(𝛼+𝑗𝜔)𝑡 |

0
∞

= 0 +
𝐴

𝛼 + 𝑗𝜔
 

A 

𝑋(𝜔) =
𝐴

𝑗𝜔 + 𝛼
 

A 

𝑋(𝜔) =
−𝐴

𝑗𝜔 − 𝛼
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5)𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒−𝛼|𝑡|       𝐴𝑒𝛼𝑡𝑢 (−𝑡) + 𝐴𝑒−𝛼𝑡 𝑢(𝑡)             ×× 

 

 𝑋(𝜔) = ∫ 𝐴𝑒𝛼𝑡 . 𝑒−𝑗𝜔𝑡
0

−∞

𝑑𝑡 + ∫ 𝐴𝑒−𝛼𝑡 . 𝑒−𝑗𝜔𝑡
+∞

0

𝑑𝑡 =
𝐴

𝑗𝜔 + 𝛼
+

−𝐴

𝑗𝜔 − 𝛼
= 

 

 

 

  

 

 

 

 𝜔دهد یک سیگنال حقیقی زوج نسبت به حقیقی زوج نسبت به زمان نتیجه مییک سیگنال  توجه:

 

 6)𝑥(𝑡)𝐴𝑒−𝛼𝑡𝑢(𝑡) − 𝐴𝑒𝛼𝑡𝑢(−𝑡)                          3سیگنال −   سیگنال4

𝑋(𝜔) =
𝐴

𝑗𝜔 + 𝛼
−

−𝐴

𝑗𝜔 − 𝛼
=

−2𝐴𝑗𝜔

𝜔2 + 𝛼2
 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑒𝛼𝑡𝑢(−𝑡)            𝐴𝑒−𝛼𝑡𝑢(𝑡)    

2𝛼𝐴

𝜔2 + 𝛼2
 

A 

𝑋(𝜔) =
2𝛼𝐴

𝜔2 + 𝛼2
 

A 

𝑋(𝜔) =
−2𝐴𝑗𝜔

𝜔2 + 𝛼2
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 7)𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒+𝛼𝑡𝑢(𝑡) 

 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝐴𝑒+𝛼𝑡 . 𝑒−𝑗𝜔𝑡
+∞

0

𝑑𝑡 =
𝐴

𝛼 − 𝑗𝜔
𝑒(𝛼−𝑗𝜔)𝑡

0
+∞

= ∞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8)𝑥(𝑡) = 𝑠𝑔𝑛(𝑡) = 

 

 

 

 

 

 

 

 سیگنال پله : 𝑋(𝜔)اکنون از این سیگنال ایده میگیریم برای پیدا کردن 

𝑥(𝑡) = 𝑢(𝑡) =
1

2
(1 + 𝑠𝑔𝑛(𝑡)) =

1

2
+

1

2
𝑠𝑔𝑛(𝑡) 

A 

𝑋(𝜔) = های ناپایدار تبدیل فوریه ندارند.سیگنال نتیجه مهم :   ندارد  ∞  

 

1             𝑡 > 0 

−1         𝑡 < 0 

0            𝑡 = 0 
 6با توجه به شکل سیگنال در میابیم که شباهتی به شکل 

𝛼دارد منتها با  = 𝐴و  0 = 1 

 پس:

𝑋(𝜔) =
2

𝑗𝜔
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  اکنون
1

2
تواند متناوب تناوبی میکند و آن مشکل این است که عدد ثابت با هر دوره برای ما مشکل ایجاد می  

 است :  های متناوبتبدیل فوریه سیگنالشود و آن باشد پس یک مبحث بزرگ مطرح می

𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0)  −→   𝑇0  −→   𝑎𝑘       ضرایب سری فوریه 

 

 

𝑋(𝜔) = 2𝜋 ∑ 𝑎𝑘 . 𝛿(𝜔 − 𝑘𝜔0)

+∞

𝑘=−∞

 

 

𝑥(𝑡) =
1

2
 −→  𝑇0 هر −→  𝑎0 =

1

2
 −→  𝑋(𝜔) = 𝜋𝛿(𝜔)  

سیگنال پله حاصل می  𝑋(𝜔) هم جمع کنیم  تبدیل فوریه بخش دوم را نیز در بالا بدست آوردیم که اگر با

 شود.

 

9)  𝑥(𝑡) = 𝐴   𝑟𝑒𝑐𝑡(
𝑡

2𝑎
) 

𝑋(𝜔) = ∫ 𝐴𝑒−𝑗𝜔𝑡
+𝑎

−𝑎

𝑑𝑡 = −
𝐴

𝑗𝜔
. 𝑒−𝑗𝜔𝑡

−𝑎
+𝑎

=
𝐴

𝑗𝜔
(𝑒𝑗𝜔𝑎 − 𝑒−𝑗𝜔𝑎) =

2𝐴

𝜔
sin(𝑎𝜔) 

×
𝑎

𝑎
 =>  

2𝑎𝐴

𝑎𝜔
sin(𝑎𝜔) = 2𝑎𝐴. 𝑠𝑖𝑛𝑐( 2𝑎 𝑓) 

 

 

 

 

 

 

یافتن تبدیل فوریه 

 سیگنال متناوب

 مساحت
 طول

-𝑎                               𝑎 

A 𝑋(𝜔) = 2𝑎𝐴. 𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝑎𝑓) 
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10)𝑥(𝑡)   −→    𝑋(𝜔)    =>  𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0) −→ 𝑎𝑘 =
1

𝑇0
𝑋(𝑘𝜔0) 

11) 𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0) −→ 𝑇0, 𝜔0 −→  𝑎𝑘−→ 𝑋(𝜔) =  2𝜋 ∑ 𝑎𝑘 . 𝛿(𝜔 − 𝑘𝜔0)

+∞

𝑘=−∞

 

 

 اش را پیدا کنیم. 𝑎𝑘دارد و باید  𝑎𝑘متناوب هست و اگر سیگنالی  :نکته

 

 

12)𝑥(𝑡) = ∑ 𝛿(𝑡 − 𝑚𝑇0)

+∞

𝑚=−∞

   

=>  𝑎𝑘 =
1

𝑇0
 

=>  𝑋(𝜔) =  
2𝜋

𝑇0
 ∑ 𝛿(𝜔 − 𝑘𝜔0)

+∞

𝑘=−∞

 

 

 

 خواص تبدیل فوریه :

 

خاصیت خطی بودن : -1  

𝑥(𝑡)  −→  𝑋(𝜔)                                       𝑦(𝑡)  −→   𝑌(𝜔) 

𝑎𝑥(𝑡) + 𝑏𝑦(𝑡)                    − −→           𝐴𝑋(𝜔) + 𝐵𝑌(𝜔) 

 متناوب کنیم 𝑇0اگر با 

𝑥(𝑡) 

𝑡 
.        .        . … −2𝑇0   −𝑇0               𝑇0     2𝑇0  … .          .        

. 

𝑋(𝜔) 

𝜔 
.        .        . … −2𝜔0   −𝜔0             𝜔0     2𝜔0  … .          .        

. 

 مقدار ويژه

2𝜋

𝑇0
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خاصیت شیفت در حوزه زمان : -2  

𝑥(𝑡)  −→  𝑋(𝜔)    

𝑥(𝑡 − 𝑡0)  −→  𝑍(𝜔)    

 

 𝑍(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡 − 𝑡0). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 = ∫ 𝑥(𝑟). 𝑒−𝑗𝜔(𝑟+𝑡0)𝑑𝑟
+∞

−∞

+∞

−∞

= 𝑒−𝑗𝜔𝑡0 . 𝑋(𝜔) 

 

 

خاصیت وارونگی زمانی : -3  

𝑥(𝑡)  −→  𝑋(𝜔)    

𝑥(−𝑡)  −→  𝑍(𝜔)    

𝑍(𝜔) = ∫ 𝑥(−𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 =
+∞

−∞

𝑋(−𝜔) 

 

 

 

خاصیت تغییر مقیاس زمانی : -4  

𝑥(𝑡)  −→  𝑋(𝜔)    

𝑥(𝑎𝑡)  −→  𝑍(𝜔) 

𝑖𝑓    𝑎 > 0  →  𝑍(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑎𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 =
1

𝑎

+∞

−∞

𝑋(
𝜔

𝑎
) 

𝑖𝑓    𝑎 < 0  → 𝑍(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑎𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 = −
1

𝑎

+∞

−∞

𝑋 (
𝜔

𝑎
) 

𝑡 − 𝑡0 → 𝑟  

𝑑𝑡 → 𝑑𝑟 

𝑡|−∞
+∞ → 𝑟|−∞

+∞ 

 

−𝑡 → 𝑟  

𝑑𝑡 → −𝑑𝑟 

𝑡|−∞
+∞ → 𝑟|−∞

+∞ 

 

𝑎𝑡 → 𝑟  →  𝑑𝑡 →
1

𝑎
𝑑𝑟 

𝑡|−∞
+∞ → 𝑟|−∞

+∞ 

 

𝑎𝑡 → 𝑟  →  𝑑𝑡 →
1

𝑎
𝑑𝑟 

𝑡|−∞
+∞ → 𝑟|−∞

+∞ 

0 
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شیفت در حوزه فرکانس : -5  

𝑋(𝜔)    −→  𝑥(𝑡)  

𝑋(𝜔 − 𝜔0) = 𝑍(𝜔)  −→  𝑍(𝑡) 

𝑍(𝜔) = ∫ 𝑧(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
+∞

−∞

      =>    𝑋(𝜔 − 𝜔0) = ∫ 𝑧(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
+∞

−∞

 

=> 𝑋(𝑊) = ∫ 𝑧(𝑡). 𝑒−𝑗(𝑊+𝜔0)𝑡𝑑𝑡
+∞

−∞

= ∫ 𝑧(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔0𝑡 . 𝑒−𝑗𝑊𝑡𝑑𝑡
+∞

−∞

 

=> 𝑥(𝑡) = 𝑒−𝑗𝜔0𝑡 . 𝑧(𝑡) → 𝑧(𝑡) = 𝑒+𝑗𝜔0𝑡 . 𝑥(𝑡) 

 

 

مشتق در حوزه زمان : -6  

𝑥(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝑋(𝜔). 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

 

𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡) =

𝑑

𝑑𝑡
(

1

2𝜋
∫ 𝑋(𝜔). 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

) =
1

2𝜋
∫ 𝑗𝜔. (𝑋(𝜔). 𝑒+𝑗𝜔𝑡)𝑑𝜔

+∞

−∞

 

=>
1

2𝜋
∫ 𝑗𝜔𝑋(𝜔). 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

= 𝑗𝜔. 𝑋(𝜔) 

گیری در حوزه زمان :انتگرال -7  

𝑥(𝑡)  −→  𝑋(𝜔) 

∫ 𝑥(𝑚)𝑑𝑚  −→  
𝑋(𝜔)

𝑗𝜔
+ 𝑋(0)𝜋𝛿(𝜔) 

𝑡

−∞

 

= 𝑥(𝑡) ∗ 𝑢(𝑡)−→ 𝑋(𝜔) [
1

𝑗𝜔
+ 𝜋𝛿(𝜔)] =

𝑋(𝜔)

𝑗𝜔
+ 𝑋(𝜔) 𝜋𝛿(𝜔) 

𝜔 − 𝜔0 → 𝑊 

𝜔 → 𝑊 + 𝜔0  
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𝑋(𝜔)

𝑗𝜔
+ 𝑋(0)𝜋𝛿(𝜔) 

کانولوشن در حوزه زمان : -8  

𝑥(𝑡)   →  𝑋(𝜔)     ,      𝑦(𝑡)   →   𝑌(𝜔)      , 𝑧(𝑡) → 𝑍(𝜔) 

𝑧(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ 𝑦(𝑡) −→  𝑍(𝜔) = 𝑋(𝜔). 𝑌(𝜔) 

جز قابل محاسبه است(به)با استفاده از انتگرال جز کنیم چون خیلی ساده است.این خاصیت را اثبات نمی  

 

در حوزه فرکانس : مشتق -9  

𝑋(𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
+∞

−∞

 =>
𝑑

𝑑𝜔
𝑋(𝜔) =

𝑑

𝑑𝜔
( ∫ 𝑥(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

+∞

−∞

) 

=>
𝑑

𝑑𝜔
𝑋(𝜔) =  ∫ −𝑗𝑡. 𝑥(𝑡). 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 = −𝑗𝑡𝑥(𝑡)

+∞

−∞

 

 

کانولوشن در حوزه فرکانس : -10  

𝑥(𝑡)   →  𝑋(𝜔)     ,      𝑦(𝑡)   →   𝑌(𝜔)      , 𝑧(𝑡) → 𝑍(𝜔) 

𝑍(𝜔) = 𝑋(𝜔) ∗ 𝑌(𝜔) 

𝑧(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝑍(𝜔). 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

=
1

2𝜋
∫ [𝑋(𝜔) ∗ 𝑌(𝜔)]. 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

 

=
1

2𝜋
∫ [𝑋(𝑚). 𝑌(𝜔 − 𝑚)𝑑𝑚]. 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

 

=
1

2𝜋
∫ 𝑋(𝑚) [∫ 𝑌(𝜔 − 𝑚). 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

. 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔] 𝑑𝑚
+∞

−∞

 

 

= ∫ 𝑋(𝑚) [
1

2𝜋
∫ 𝑌(𝜔 − 𝑚). 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

. 𝑒+𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔] 𝑑𝑚
+∞

−∞

 

𝑦(𝑡) 
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=> 𝑧(𝑡) = 2𝜋. 𝑥(𝑡). 𝑦(𝑡) 

 

در حوزه فرکانس :انتگرال  -11  

𝑥(𝑡) −→ 𝑋(𝜔)  

𝑍(𝑡) −→ 𝑍(𝜔) =  ∫ 𝑥(𝑚). 𝑑𝑚
+∞

−∞

   

 

 نکته : 

𝑑

𝑑𝑡
[∫ 𝑥(𝑚). 𝑑𝑚

𝑓(𝑡)

𝑔(𝑡)

] = 𝑓′(𝑡). 𝑥(𝑓(𝑡)) − 𝑔′(𝑡). 𝑥(𝑔(𝑡)) 

𝑑

𝑑𝑚
[∫ 𝑥(𝑚). 𝑑𝑚

𝑓(𝑡)

𝑔(𝑡)

] = 0 

𝑥(𝑡)  ↔  
𝑑

𝑑𝜔
𝑍(𝜔) = 𝑋(𝜔) 

               −𝑗𝑡𝑧(𝑡) = 𝑥(𝑡) => 𝑧(𝑡) = −
1

𝑗𝑡
𝑥(𝑡) + ⋯  𝛿(𝑡)  

 

 

مزدوج در حوزه زمان : -12  

𝑥∗(𝑡) −→ 𝑋∗(−𝜔)   

 

اتحاد پارسوال : -13  

∫ |𝑥(𝑡)|2
+∞

−∞

𝑑𝑡 =
1

2𝜋
∫ |𝑋(𝜔)|2

+∞

−∞

𝑑𝜔 

 

برای فهم بیشتر تحقیق کنید 

 این بخش از کجا بوجود آمد.
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خاصیت را بلد باشیم از این  : اگر سیگنالی در حوزه زمان داشته باشیم که تبدیل فوریه آنخاصیت دوگانی -14

)این خاصیت برای حل سریع و آسان برخی از سوالات امتحانی خیلی مهم و کاربردی است.( گیریم.بهره می  

𝑥(𝑡)                             𝑋(𝜔)                                𝑋(𝑡)                              2𝜋𝑥(−𝜔) 

 مثال :

𝑥(𝑡) = 𝑒−|𝑡|                               𝑋(𝜔) =
1

𝜔2 + 1
                            𝑋(𝑡) =

1

𝑡2 + 1
 

𝑋(𝑡) =
1

𝑡2 + 1
                             2𝜋𝑒−|−𝜔| = 2𝜋𝑒−|𝜔| 

 

 

 : 𝑥(𝑡)خاصیت حقیقی و مختلط بودن  -15

 

𝑋∗(−𝜔) = 𝑋(𝜔) 

|𝑋(𝜔)|    زوج 

  𝑋(𝜔)      فرد 

𝐹{𝑥𝑒(𝑡)} = 𝑅𝑒{𝑋(𝜔)} 

𝐹{𝑥𝑜(𝑡)} = 𝑗 𝐼𝑚{𝑋(𝜔)} 
 

 

𝑥(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡)−→ 𝑋(𝜔) =? 

گانی :با استفاده از خاصیت دو  

F.T 𝜔 → 𝑡 F.T 

F.T 
𝜔 → 𝑡 

F.T 

𝑥(𝑡) −→  ⦠ حقيقي
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𝑥(𝑡)     →     𝑋(𝜔)     →     𝑋(𝑡)    →    2𝜋𝑥(−𝜔) 

 گیریم :کمک می  𝑟𝑒𝑐𝑡از تبدیل فوریه 

𝐹 {𝐴𝑟𝑒𝑐𝑡 (
𝑡

2𝑎
)} = 2𝑎𝐴𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝑎𝑓) 

𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝑎𝑓) =
sin(2𝑎𝜋𝑓)

2𝑎𝜋𝑓
=

sin(𝑎. 𝜔)

𝑎. 𝜔
=

sin (𝜋
𝑎. 𝜔

𝜋 )

𝜋
𝑎. 𝜔

𝜋

= 𝑠𝑖𝑛𝑐 (
𝑎. 𝜔

𝜋
) 

ایجاد  𝑠𝑖𝑛𝑐(𝜔)کنیم که کاری میدانیم پس وه بدست آوردنش را نمیهست ولی نح 𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡)قضیه محاسبه 

  شود:

1

2𝜋
𝑟𝑒𝑐𝑡 (

𝑡

2𝜋
) −→ 𝑠𝑖𝑛𝑐(𝜔)−→ 𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡)−→ 2𝜋

1

2𝜋
𝑟𝑒𝑐𝑡 (

−𝜔

2𝜋
) = 𝑟𝑒𝑐𝑡(

𝜔

2𝜋
) 

 

 

 

 

𝐴𝑟𝑒𝑐𝑡 (
𝑡

2𝑎
) −→ 2𝐴. 𝑎. 𝑠𝑖𝑛𝑐(

𝑎𝜔

𝜋
) 

    𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡)     −→   𝑟𝑒𝑐𝑡 (
𝜔

2𝜋
)           

𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑏𝑡)−→?        𝑏 =
𝑎

𝜋
  → 𝑎 = 𝑏𝜋     ,        𝐴 =

1

2𝑏𝜋
 

حاصل  ∶ 2𝜋 ×
1

2𝑏𝜋
. 𝑟𝑒𝑐𝑡 (

𝜔

2𝜋𝑏
) =

1

𝑏
𝑟𝑒𝑐𝑡 (

𝜔

2𝜋𝑏
) 

 توانستیم استفاده کنیم.مقیاس زمانی هم می از خاصیت

𝑠𝑖𝑛𝑐 (
𝑡

𝑎
) →? حاصل      ∶ 𝑎. 𝑟𝑒𝑐𝑡(

𝑎. 𝜔

2𝜋
 ) 

 

-𝜋                            𝜋 

1 

𝑋(𝜔) 

𝜔 
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 نمونه سوال امتحاني :

 به شکل زیر داده شده باشد :  LTIاگر معادله دیفرانسیل حاکم بر سیستم 

𝑦′′ + 5𝑦′ + 4𝑦 = 𝑥′ − 2𝑥 

 را بررسی کنید.  LTI، حافظه داری و پایداری این سیستم علیت الف(

 را بیابید.  3𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)پاسخ به ازای ورودی  ب(

1پاسخ به ازای ورودی  ج( + cos (2𝑡)  .را بیابید 

 آیا سیستم وارون پذیر است؟ د(

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡)  −→ 𝑌(𝜔) = 𝑋(𝜔). 𝐻(𝜔) => 𝐻(𝜔) =
𝑌(𝜔)

𝑥(𝜔)
 

=> 𝐻(𝜔) =
𝐹[خروجی}

𝐹{ورودی}
 

𝑥(𝑡) ∶ 𝐿𝑇𝐼 ورودی یک سیستم                         ℎ(𝑡) ∶ 𝐿𝑇𝐼 پاسخ ضربه یک سیستم 

𝑦(𝑡) ∶ 𝐿𝑇𝐼 خروجی یک سیستم                         𝑋(𝜔) ∶   ورودی در حوزه فرکانس

𝐻(𝜔) ∶ 𝑌(𝜔)                                           پاسخ فرکانسی ∶   خروجی در حوزه فرکانس

 را بدست بیاوریم :  LTIقبل از هر چیزی باید پاسخ فرکانسی سیستم  

𝐻(𝜔) = 𝐹{ℎ(𝑡)} 

 را اثبات کنیم. ای نکرده باشد. قبل از هر چیز باید آنبودن سیستم اشاره  LTIاگر روی سوال به  نکته:

 

𝑌(𝜔)[(𝑗𝜔)2 + 5𝑗𝜔 + 4] = 𝑋(𝜔)[𝑗𝜔 − 2]  

𝐻(𝜔) =
𝑌(𝜔)

𝑥(𝜔)
=

𝑗𝜔 − 2

(𝑗𝜔)2 + 5𝑗𝜔 + 4
=

2

𝑗𝜔 + 4
+

−1

𝑗𝜔 + 1
=

𝑗𝜔 − 2

(𝑗𝜔 + 4)(𝑗𝜔 + 1)
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الف ∶ ℎ(𝑡) = 𝐹−1{𝐻(𝜔)} = 2𝑒−4𝑡𝑢(𝑡) − 𝑒−𝑡𝑢(𝑡) = (2𝑒−4𝑡 − 𝑒−𝑡)𝑢(𝑡) 

 

 

 

ب ∶ 𝑥(𝑡) = 3𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)  => 𝑋(𝜔) =
3

𝑗𝜔 + 2
 

 

𝑌(𝜔) = 𝑋(𝜔). 𝐻(𝜔) =
3(𝑗𝜔 − 2)

(𝑗𝜔 + 4)(𝑗𝜔 + 1)(𝑗𝜔 + 2)
=

𝐴

𝑗𝜔 + 4
+

𝐵

𝑗𝜔 + 1
+

𝑐

𝑗𝜔 + 2
 

 

د ∶ ℎ(𝑡) ∗ ℎ𝑖𝑛𝑣(𝑡) = 𝛿(𝑡) 

های بعدی خواهیم ت ولی در درستوانیم ثابت کنیم هر سیستمی معکوس پذیر اسالان داریم میبا اطلاعاتی که 

  دید که اینطور نیست.

ج ∶ 𝑥(𝑡) = 1 + cos(2𝑡)                        𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0) −→ 𝑎𝑘    متناوب است 

𝑎0 = 1 

𝑎1 = 𝑎−1 =
1

2
 

 

 

𝑌(𝜔) = 𝑋(𝜔). 𝐻(𝜔) = 2𝜋. 𝐻(𝜔) ∑ 𝑎𝑘 . 𝛿(𝜔 − 𝑘𝜔0)

+∞

𝑘=−∞

 

𝑋(𝜔) = 2𝜋 ∑ 𝑎𝑘 . 𝛿(𝜔 − 𝑘𝜔0)

+∞

𝑘=−∞

 

 𝑏𝑘 

پایدار  حافظه دار و علی،  
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= 2𝜋 ∑ 𝑎𝑘 . (1 + 𝑘𝜔0). 𝛿(𝜔 − 𝑘𝜔0)

+∞

𝑘=−∞

 

𝑏0 = 𝑎0𝐻(0) = 1 × −
1

2
= −

1

2
 

𝑏1 = 𝑎1𝐻(2) 

𝑏−1 = 𝑎−1𝐻(−2) 

 

 مثال:

 

 

 قطعا مزدوج هم اند

⦠ 

𝑦(𝑡) = −
1

2
+ |𝑏1|sin (2𝑡 +   𝑏1) 
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2𝑇1𝑠𝑖𝑛𝑐(𝜔𝑇1) 
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