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Fourier Transform
𝑓𝑓 𝑡𝑡 → 𝐹𝐹 𝑗𝑗𝑗𝑗

𝐹𝐹 𝑗𝑗𝜔𝜔 = ℱ 𝑓𝑓 𝑡𝑡 = ∫−∞
∞ 𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑓𝑓 𝑡𝑡 = ℱ−1 𝐹𝐹 𝑗𝑗𝜔𝜔 = 1
2𝜋𝜋 ∫−∞

∞ 𝐹𝐹(𝑗𝑗𝜔𝜔)𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑑𝑑𝑑𝑑



𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝛼𝛼𝛼𝛼𝑢𝑢 𝑡𝑡 ,𝛼𝛼 > 0



.تبدیل فوریه توابع زیر را محاسبه کنید
𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝛼𝛼 𝑡𝑡 ,𝛼𝛼 > 0



𝑓𝑓 𝑡𝑡 = 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑡𝑡
𝑇𝑇

)



Fourier Transform properties
خطی بودن) 1

𝑎𝑎 𝑥𝑥 𝑡𝑡 + 𝑏𝑏 ℎ 𝑡𝑡 → 𝑎𝑎 𝑋𝑋 𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑏𝑏 𝐻𝐻 𝑗𝑗𝑗𝑗
تغییر مقیاس) 2

𝑓𝑓 𝛼𝛼𝛼𝛼 → 1
𝛼𝛼
𝐹𝐹(𝜔𝜔

𝛼𝛼
)

شیفت زمانی) 3
𝑓𝑓 𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0 → 𝐹𝐹 𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑡𝑡0

شیفت فرکانسی) 4
𝑓𝑓 𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡 → 𝐹𝐹(𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑗𝑗𝜔𝜔0)

کانولوشن در حوزه زمان) 5
𝑥𝑥 𝑡𝑡 ∗ ℎ 𝑡𝑡 → 𝑋𝑋 𝑗𝑗𝑗𝑗 𝐻𝐻(𝑗𝑗𝑗𝑗)



ضرب در حوزه زمان) 6

𝑥𝑥 𝑡𝑡 𝑦𝑦 𝑡𝑡 → 1
2𝜋𝜋

𝑋𝑋 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∗ 𝑌𝑌 𝑗𝑗𝑗𝑗
مشتق زمانی) 7

𝑑𝑑𝑛𝑛𝑓𝑓(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡𝑛𝑛

→ 𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑛𝑛𝐹𝐹 𝑗𝑗𝑗𝑗
انتگرال زمانی) 8

∫−∞
𝑡𝑡 𝑓𝑓 𝜏𝜏 𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝐹𝐹(𝑗𝑗𝑗𝑗)

𝑗𝑗𝑗𝑗
+ 𝜋𝜋𝜋𝜋 0 𝛿𝛿 𝜔𝜔

فرمول پارسوال) 9

∫−∞
∞ 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ℎ∗ 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1

2𝜋𝜋 ∫−∞
∞ 𝑋𝑋 𝑗𝑗𝜔𝜔 𝐻𝐻∗ 𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑑𝑑𝑑𝑑

تئوري انرژي) 10

∫−∞
∞ 𝑥𝑥(𝑡𝑡) 2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1

2𝜋𝜋 ∫−∞
∞ 𝑋𝑋(𝑗𝑗𝜔𝜔) 2𝑑𝑑𝜔𝜔

)Duality(دوگانی ) 11

Fourier Transform properties



Duality
𝑔𝑔 𝑡𝑡 → 𝑓𝑓 𝜔𝜔
𝑓𝑓 𝑡𝑡 → 2𝜋𝜋 𝑔𝑔(−𝜔𝜔)

.تبدیل فوریه توابع زیر را به دست آورید:مثال
A) 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 𝑡𝑡

B) 𝑔𝑔 𝑡𝑡 = 1



.تبدیل فوریه تابع زیر  را حساب کنید: مثال
𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡

𝛿𝛿(𝑎𝑎𝑎𝑎تبدیل فوریه تابع :مثال − 𝑏𝑏)را محاسبه کنید.



:اثبات کنید: مثال
A) 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝜔𝜔0𝑡𝑡 → 𝜋𝜋𝜋𝜋 𝜔𝜔 − 𝜔𝜔0 + 𝜋𝜋𝜋𝜋(𝜔𝜔 + 𝜔𝜔0)

B) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝜔𝜔0𝑡𝑡) → 𝑗𝑗𝑗𝑗[𝛿𝛿 𝜔𝜔 + 𝜔𝜔0 − 𝛿𝛿(𝜔𝜔 −𝜔𝜔0)]



𝑥𝑥 𝑡𝑡 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝜔𝜔0𝑡𝑡 → 1
2
𝑋𝑋 𝜔𝜔 − 𝜔𝜔0 + 1

2
𝑋𝑋(𝜔𝜔 + 𝜔𝜔0)



تبدیل فوریه توابع متناوب
𝑥𝑥 𝑡𝑡 = ∑𝑛𝑛=−∞∞ 𝑐𝑐𝑛𝑛𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡

ℱ 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = ∑−∞∞ 𝑐𝑐𝑛𝑛ℱ{𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡}

𝑋𝑋 𝜔𝜔 = ∑−∞∞ 2𝜋𝜋 𝑐𝑐𝑛𝑛𝛿𝛿(𝜔𝜔 − 𝑛𝑛𝜔𝜔0)



LTIپاسخ فرکانسی سیستم 

𝑦𝑦 𝑡𝑡 = 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ∗ ℎ 𝑡𝑡

𝑌𝑌 𝜔𝜔 = 𝑋𝑋 𝜔𝜔 𝐻𝐻(𝜔𝜔)

𝐻𝐻 𝜔𝜔 = 𝑌𝑌(𝜔𝜔)
𝑋𝑋(𝜔𝜔)



سیستم معکوس



𝑦̇𝑦پاسخ فرکانسی سیستم توصیف شده توسط معادله دیفرانسل  ) الف: (مثال + 2𝑦𝑦
= 𝑥𝑥نیدپاسخ فرکانسی سیستم معکوس را نیز محاسبه ک) ب.  (را به دست آورید.



ℎسیستمی با پاسخ ضربه  : مثال 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎𝑢𝑢 𝑡𝑡 ,𝑎𝑎 > داراي ورودي 0
𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝑏𝑏𝑏𝑏𝑢𝑢 𝑡𝑡 ,𝑏𝑏 > 𝑎𝑎که در آن   0 ≠ 𝑏𝑏خروجی را محاسبه . است، داریم

.کنید



.زیر را محاسبه کنیدپاسخ ضربه سیستمی با معادله دیفرانسیل : مثال
𝑦̈𝑦 + 4𝑦̇𝑦 + 3𝑦𝑦 𝑡𝑡 = 𝑥̇𝑥 + 2𝑥𝑥
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