
 تَاتع ایي ًوایش ًیاصهٌذ هَاسد تشخی دس کِ هی کٌین تشخَسد هتٌاٍب تَاتع تا کشات تِ هٌْذسی علَم دس

 تسیاس اتضاسات اص یکی فَسیِ سشی .هی تاشذ (فَسیِ سشی ًوایش) کسیٌَس ٍ سیٌَس تَاتع تشحسة

ِ ٍیژُ ٍ تشق هٌْذسی علَم دس سیگٌال ّا آًالیض دس لذستوٌذ   تِ پشداختي اص لثل .هی تاشذ هخاتشات علن دس ت

 .هی گشدًذ هعشفی همذهاتی هفاّین یکسشی تخش، ایي دس فَسیِ، سشی تحث

 سشی فَسیِ: تخش چْاسم
(Fourier Series) 
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  ّش تاصای تاتع ایي ّشگاُ گَیین،      پشیَد تا (پشیَدیک) هتٌاٍب سا            تاتع :(هتٌاٍب تَاتع) 1-4 تعشیف

ِ عَسیکِ شَد یافت     هاًٌذ هثثتی عذد ٍ تاشذ شذُ تعشیف                 حمیمی عذد      ت

 .تاشذ

fDxT)()( xfTxf 

)(xfT
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 .است            تٌاٍب دٍسُ ًیض               تشای       تاشذ،            تٌاٍب دٍسُ     اگش هشخصاً :1-4 ًکتِ

36 

 اصلی تٌاٍب دٍسُ سا کٌذ صذق                                    ساتغِ دس کِ      هثثت عذد کَچکتشیي :2-4 تعشیف

(Fundamental Period) هی ًاهٌذ. 

kT )(xf TZk)(xf

T)()( xfTxf 

   اصلی تٌاٍب دٍسُ تا هتٌاٍب است               آى دس کِ                      ٍ                     تَاتع :1-4 هثال

 .هی تاشٌذ

 .هی آیذ تذست                                                        تاصای فَسیِ سشی دیذ خَاّین تعذاً کِ ّواًگًَِ
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   هثثت حمیمی عذد ّش      آى دس کِ است      تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک ًیض                     ثاتت تاتع :2-4 هثال

 .ًذاسد اصلی تٌاٍب دٍسُ تاتع ایي ّوچٌیي .هی تاشذ

cxf )(

cTxfcxfRx  )()(
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   هتٌاٍب ًیض                                                    تاشٌذ،     پشیَد تا هتٌاٍب تَاتع            ٍ            اگش :3-4 تعشیف

 .(                     ) است     پشیَد تا

   اگش یعٌی .داد تَسیع ّوگشایی ششط تِ پشیَدیک تاتع تی ًْایت تشکیة تِ هی تَاى سا فَق هفَْم

ِ ای   دٍسُ تا هتٌاٍب تاتعی ًیض                          آًگاُ تاشٌذ،      اصلی تٌاٍب دٍسُ تا هتٌاٍب تَاتع اص هجوَع

 .است      اصلی تٌاٍب

)()()( 21 xgcxfcxh  T )(xg )(xf

Rcc 21, T

 
1

)(
nn xf

T


1

)(
n

nn xfc

T

 تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک                                                        تَاتع هجوَعِ آًجایی کِ اص :1-4 ًتیجِ

        تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک ًیض                                                                                        تاتع است، 

 .هی ًاهٌذ                 تٌاٍب دٍسُ تا            هتٌاٍب تاتع «فَسیِ سشی» سا فَق ًوایش .است
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 :فَسیِ سشی ًوایش

 .گشدًذ هعشفی صیش هفاّین است لاصم ،       ٍ        ،       فَسیِ سشی ضشائة هحاسثِ اص لثل
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ِ ای             تاصُ سٍی سا            تاتع :4-4 تعشیف   ّشگاُ گَیین، (Continuous Piecewise) پیَستِ لغع

 :کٌذ صذق ریل دس هٌذسج ششایظ دس تاتع ایي

 .تاشذ (هحذٍد) هتٌاّی هجوَعِ یک             تاصُ سٍی            تاتع اًفصال ًماط هجوَعِ -1

 .تاشذ هتٌاّی داشتِ ٍجَد ساست ٍ چپ حذّ است، ًاپیَستِ آًْا دس           تاتع کِ ًماعی دس -2
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ِ ای پیَستِ  تَاتع لغع
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ِ ای              تاصُ سٍی                         تاتع :3-4 هثال  .ًیست پیَستِ لغع 1,1
2

1
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x
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 :ًاپیَستگی ًمغِ تی ًْایت تا تاتعی :4-4 هثال
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ِ ای             تاصُ سٍی            تاتع اگش :1-4 لضیِ   هضتَس فاصلِ سٍی            تاتع آًگاُ تاشذ، پیَستِ لغع

 .(فَسیِ سشی ضشائة هحاسثِ دس استفادُ لاتل) است اًتگشال پزیش

 ba, )(xf)(xf

ِ ای حمیمی تاتع دٍ            ٍ            کٌیذ فشض :(حمیمی تاتع دٍ داخلی ضشب) 5-4 تعشیف   سٍی پیَستِ لغع

 تاصُ سٍی            ٍ            تَاتع (Inner Product) داخلی ضشب ایي صَست دس .تاشٌذ             فاصلِ

 :هی گشدد تعشیف صیش تصَست

)(xf)(xg

 ba,)(xf)(xg ba,


b

a

dxxgxfgf )()(,

ِ ای تاتع دٍ :6-4 تعشیف   ٍ گَیٌذ (Orthogonal) هتعاهذ              تاصُ سٍی سا           ٍ           پیَستِ لغع

 .                         ّشگاُ ،                هی ًَیسین

)(xf)(xg ba,

gf 0, gf
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ِ ای تَاتع اص هجوَعِ یک :7-4 تعشیف  اص هتوایض صٍج ّش ّشگاُ گَیٌذ، هتعاهذ          تاصُ سٍی سا پیَستِ لغع

 .تاشٌذ هتعاهذ هضتَس فاصلِ سٍی هجوَعِ ایي

  تَاتع اص هجوَعِ یک                فاصلِ سٍی                                             تَاتع :(تعاهذ سٍاتظ) 2-4 لضیِ

 .هی دٌّذ تشکیل سا هتعاهذ

 

 

 

 

 

 ,

nmxdx
m

x
n

nm

nm
xdx

m
x

n

nm

nm
xdx

m
x

n

,;0cossin)3

;

;0
coscos)2

;

;0
sinsin)1

























































 ba,











1

cos,sin
n

x
n

x
n





 .تذیي تشتیة همذهات لاصم تشای هحاسثِ ضشائة سشی فَسیِ فشاّن هی گشدد
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 :فَسیِ سشی ًوایش

 :هی گیشین اًتگشال               فاصلِ سٍی فَق ساتغِ عشفیي اص اتتذا ،      هحاسثِ تشای
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 :فَسیِ سشی ًوایش

  اًتگشال               فاصلِ سٍی کشدُ ضشب                       دس سا فَق ساتغِ عشفیي اتتذا ،      هحاسثِ تشای

 :هی گیشین
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 فاصلِ سٍی ٍ کشدُ ضشب                      دس سا فَسیِ سشی ساتغِ عشفیي ،       هحاسثِ تشای هشاتِ تغَس

   :دّیذ ًشاى توشیي تعٌَاى .هی گیشین اًتگشال               
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 :فَسیِ سشی ًوایش

 

 

 :فَسیِ - اٍیلش سٍاتظ
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 کِ است        تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک هثلثی هَج یک            هتٌاٍب تاتع :(70 اسشذ کٌکَس) 5-4 هثال

 .            فَسیِ سشی ًوایش است هغلَب .هی گشدد تعشیف صیش صَست تِ                    پشیَد یک دس

 

 

 

 

 

 :تٌاتشایي .است              کِ هی شَد دیذُ :حل
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 :فَسیِ سشی ًوایش

 :فَسیِ - اٍیلش سٍاتظ

 

 

 

 .آٍسد تذست سا       ًوی تَاى َّپیتال لاعذُ اص
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 :فَسیِ سشی ًوایش

 

 

 

 

 

 فَسیِ سشی است، صٍج تاتع یک           تاتع کِ آًجایی اص داد، خَاّین ًشاى تعذاً کِ ّواًگًَِ :ًتیجِ

 .است کسیٌَسی فشم آى
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 :دّیذ ًشاى 5-4 هثال هثلثی هَج فَسیِ تسظ اص (الف :(تَیس کتاب توشیي) 6-4 هثال

 

 .آٍسیذ تذست فَق سشی اٍل تشم چْاس اص سا      همذاس تمشیثی تغَس (ب

 :داسین 5-4 هثال هثلثی هَج فَسیِ سشی تِ تَجِ تا (الف :حل

 

 :تٌاتشایي .است                    ،             تاصای کِ هی شَد دیذُ
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 فَسیِ سشی                                                                         کٌیذ فشض :(تَیس کتاب توشیي) 7-4 هثال

 :کٌیذ ثاتت .تاشذ            

 .(اسشذ کٌکَس سَال) هی تاشذ (Parseval’s Equation) پاسسَال هعادلِ تِ هعشٍف هعادلِ ایي

 :هی گیشین اًتگشال                   تاصُ سٍی کشدُ ضشب           دس سا فَسیِ سشی اتتذا :حل

 

 :گشفت اًتگشال        داخل عثاسات جولِ جولِ اص تتَاى کٌیذ فشض
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  دس کِ است 6 تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک هثثت سیکل ًین سیٌَسی هَج یک            هتٌاٍب تاتع :1-4 توشیي

 :            فَسیِ سشی ًوایش است هغلَب .هی گشدد تعشیف صیش صَست تِ                پشیَد یک

 

 

   :جَاب

)(xf

)(xf  3,3
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 (فَسیِ سشی ًوایش) کسیٌَس ٍ سیٌَس تَاتع تشحسة هی تَاى سا        هتٌاٍب تاتع کِ شذ دیذُ

 داسد؟ ٍجَد فَسیِ سشی ،           پشیَدیک تاتع ّش تشای آیا کِ هی شَد هغشح سَال ایي حال .ًَشت

 لضیِ ّوگشایی سشی فَسیِ
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ِ ای              تاصُ سٍی            ٍ           تَاتع کٌیذ فشض :(فَسیِ سشی ّوگشایی) 3-4 لضیِ   پیَستِ لغع

  شذُ تعشیف       تٌاٍب دٍسُ تا ٍ هتٌاٍب               تاصُ اص خاسج           تاتع کٌیذ فشض آى تش علاٍُ .تاشٌذ

   :هی گشدد تیاى صیش تصَست ٍ (ّوگشاست) داسد ٍجَد            تاتع تا هتٌاظش فَسیِ سشی صَست، ایي دس .تاشذ

 

 :هی آیٌذ تذست صیش سٍاتظ اص فَسیِ ضشائة آى دس کِ

  , )(xf
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  ّوگشا ًمغِ آى دس          همذاس تِ فَسیِ سشی تاشذ، پیَستِ آًْا دس          تاتع کِ ًماعی دس :3-4 لضیِ اداهِ

  ٍ چپ حذ (هیاًگیي) هتَسظ تِ هضتَس سشی تاشذ، ًاپیَستِ آًْا دس           تاتع کِ ًماعی دس ٍ شذ خَاّذ

   :شذ خَاّذ ّوگشا ًمغِ آى دس           تاتع ساست

  ساست ٍ چپ حذ هیاًگیي تِ (ًاپیَستِ یا پیَستِ اص اعن) ًمغِ ّش دس فَسیِ سشی گفت هی تَاى کلی حالت دس

   :داسین پیَستگی ماطً دس صیشا شذ خَاّذ ّوگشا ًمغِ آى دس           تاتع
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   پشیَد یک دس کِ است        تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک هشتعی هَج یک           هتٌاٍب تاتع :8-4 هثال

  ٍجَد، صَست دس (ب داسد؟ ٍجَد        تاتع تا هتٌاظش فَسیِ سشی آیا (الف .هی گشدد تعشیف صیش صَست تِ

 .            فَسیِ سشی ًوایش است هغلَب
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)(xf

 لحاػ اص ٍلی ًذاسد اّویتی تاتع تعشیف ًاپیَستگی، ًماط دس هی شَد هشاّذُ کِ ّواى عَس :2-4 ًکتِ

 .هی تاشذ ساست ٍ چپ حذٍد هیاًگیي (سشی سشیعتش ّوگشایی جْت دس) تعشیف تْتشیي کاستشدی،

2  ,

)(xf



)(xf

x



2 323

)(xf



ِ ای                    فاصلِ سٍی             ٍ             تَاتع کِ هی شَد دیذُ تسادگی (الف :حل ِ اًذ لغع  .پیَست

 تٌاتشایي، .است شذُ تعشیف        تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک هزکَس فاصلِ اص خاسج دس           تاتع عشفی، اص

 .داسد ٍجَد            تاتع تا هتٌاظش فَسیِ سشی کِ هی شَد دیذُ فَسیِ، سشی ّوگشایی لضیِ تاستٌاد

   (ب
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   :حل اداهِ

 

 

 :                            ًاپیَستِ ًماط دس فَسیِ سشی تشسسی

 همذاس ،               ًاپیَستِ ًمغِ دس تٌاتشایي، .است                     کِ هی شَد دیذُ ًیض (1) فَسیِ اصسشی

 :هشاتِ تغَس .ّوگشاست آى ساست ٍ چپ حذ هیاًگیي تِ             فَسیِ سشی
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 :آٍسیذ تذست سا        همذاس ، 8-4 هثال هشتعی هَج فَسیِ تسظ اص :(تَیس کتاب توشیي) 9-4 هثال

 :داسین 8-4 هثال اص هشتعی هَج فَسیِ سشی تِ تَجِ تا :حل

 

   :تٌاتشایي .است                      کِ هی شَد دیذُ 54 صفحِ شکل سٍی اص
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  صَست تِ                پشیَد یک دس کِ است 2 تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیک هَج یک            هتٌاٍب تاتع :2-4 توشیي

 :            فَسیِ سشی ًوایش است هغلَب (الف .هی گشدد تعشیف صیش

 

 

   کٌیذ ثاتت (ج .کٌیذ تحث ًاپیَستگی ًماط دس فَسیِ سشی ّوگشایی هَسد دس (ب

 

   :جَاب

)(xf

)(xf

 1,1
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 .هی آٍسین تذست سا تَاتع ایي فَسیِ سشی سپس پشداختِ فشد ٍ صٍج تَاتع هعشفی تِ اتتذا تخش ایي دس

 سشی فَسیِ تَاتع صٍج ٍ فشد

59 

   عوَدی هحَس تِ ًسثت تاتع ًوَداس ّشگاُ گَیین، صٍج سا             تاتع :(فشد ٍ صٍج تَاتع) 8-4 تعشیف

 :تعثاستی .تاشذ هتماسى

 

 .ّستٌذ صٍج تَاتعی                  ٍ                هثال تعٌَاى

   .است                     ٍ تاشذ هتماسى هختصات هثذا تِ ًسثت تاتع ًوَداس ّشگاُ گَیین، فشد  سا             تاتع

 :تعثاستی

ُ ای دًذاًِ هَج ٍ                هثال تعٌَاى  .ّستٌذ فشد تَاتعی اس

)()(
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DxDx ff





)(xfy
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 ٍیژگیْای تَاتع صٍج ٍ فشد
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 .است صٍج تاتعی صٍج، تاتع دٍ تمسین ٍ ضشب تفاضل، هجوَع، -1

 .است فشد تاتعی فشد، تاتع دٍ تفاضل ٍ هجوَع -2

 .است فشد تاتعی فشد، تاتع یک ٍ صٍج تاتع یک تمسین ٍ ضشب حاصل -3

 .(                                     ) است فشد ًِ ٍ صٍج ًِ فشد، تاتع یک ٍ صٍج تاتع یک تفاضل ٍ هجوَع -4

 .است فشد تاتعی صٍج، تاتع یک هشتك ٍ صٍج تاتعی فشد، تاتع یک هشتك -5

 تاتع هٌحٌی صیش سغح                                                    :کٌیذ ثاتت تاشذ، صٍج تاتعی          اگش -6

 تاتع هٌحٌی صیش سغح                                   :کٌیذ ثاتت تاشذ، فشد تاتعی          اگش -7

 .است                   تاتع صٍج، ّن ٍ است فشد ّن کِ تاتعی کٌیذ ثاتت -8
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  یک           اگش کٌیذ ثاتت .تاشذ شذُ تعشیف                                  کٌیذ فشض :(تَیس کتاب) 3-4 توشیي

   .است صٍج تاتع یک           تاشذ، فشد تاتع یک           اگش ٍ است فشد تاتع یک           تاشذ، صٍج تاتع
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 اصلی پشیَد تا            هتٌاٍب ٍ صٍج تاتع کٌیذ فشض :(کسیٌَسی فَسیِ سشی) صٍج تَاتع فَسیِ سشی

  تِ آى ضشائة ٍ فَسیِ سشی ایي صَست، دس .کٌذ صذق فَسیِ سشی ّوگشایی لضیِ ششایظ کلیِ دس          

 :هی آیٌذ تذست صیش صَست
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 اصلی پشیَد تا           هتٌاٍب ٍ فشد تاتع کٌیذ فشض :(سیٌَسی فَسیِ سشی) فشد تَاتع فَسیِ سشی

  صیش صَست تِ آى ضشائة ٍ فَسیِ سشی ایي صَست، دس .کٌذ صذق فَسیِ سشی ّوگشایی لضیِ ششایظ کلیِ دس

 :هی آیٌذ تذست
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 سشی داسای                                   ٍ                          تا                     تاتع دّیذ ًشاى (الف :4-4 توشیي

     :است صیش تصَست کسیٌَسی فَسیِ

 

 :دّیذ ًشاى هشخص،      ًوَدى پیذا ٍ (الف) تٌذ فَسیِ سشی اص استفادُ تا (ب

 

 :دّیذ ًشاى ّوچٌیي (ج
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 :آٍسیذ تذست سا صیش تَاتع اص یک ّش فَسیِ سشی :5-4 توشیي
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ُ ّای اص یک ّش سٍی سا                               تاتع فَسیِ سشی :6-4 توشیي  :آٍسیذ تذست صیش تاص

   (ب                                                              (الف
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 .آٍسیذ تذست                   تاصُ سٍی سا                               تاتع فَسیِ سشی :10-4 هثال

   :حل

xxf 4cos)(   ,
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 ٍ                    تاصُ سٍی                             تاتع فَسیِ سشی دّیذ ًشاى :7-4 توشیي

 :است صیش تصَست

 

 :دّیذ ًشاى هشخص،      ًوَدى پیذا ٍ فَق فَسیِ سشی اص استفادُ تا-

 

 .کٌیذ تحث                      ًاپیَستگی ًماط دس فَسیِ سشی ّوگشایی هَسد دس-
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