
 همگرایی شرط 

∑ |𝑥[𝑛]|

+∞

𝑛=−∞

< ∞ 

 تبدیل فوریه تابع متناوب 

∑ 𝑎𝑘

𝑘=(𝑁)

ⅇ𝑗𝑘(2𝜋 𝑁⁄ )𝑛 ⇔ ∑ 2𝜋

+∞

𝑘=−∞

𝑎𝑘 𝛿 (𝜔 −
2𝜋𝑘

𝑁
) 

 متناوب بودن تبدیل فوریه-1

𝑋(ⅇ𝑗(𝜔+2𝜋)) = 𝑋(ⅇ𝑗𝜔) 
 خطی بودن -2

𝑎𝑥1[𝑛] + 𝑏𝑥2[𝑛] ⇔ 𝑎𝑋1(ⅇ𝑗𝜔) + 𝑏𝑋2(ⅇ𝑗𝜔) 
 شیفت یا انتقال-3

𝑥[𝑛 − 𝑛0] ⇔ 𝑋(ⅇ𝑗𝜔)ⅇ−𝑗𝜔𝑛0  

ⅇ𝑗𝜔0𝑛𝑥[𝑛] ⇔ 𝑋(ⅇ𝑗(𝜔−𝜔0)) 

 خاصیت تقارنی -4

𝑋(ⅇ𝑗𝜔) = 𝑋∗(ⅇ−𝑗𝜔) 
𝑅ⅇ{𝑋(ⅇ𝑗𝜔)} = 𝑅ⅇ{𝑋(ⅇ−𝑗𝜔)} 

𝐼𝑚(𝑋(ⅇ𝑗𝜔))  = − 𝐼𝑚(𝑋(ⅇ−𝑗𝜔))  

 تفریق و جمع-5

𝑥[𝑛] − 𝑥[𝑛 − 1] ⇔ (1 − ⅇ−𝑗𝜔)𝑋(ⅇ𝑗𝜔) 

∑ 𝑥[𝑚]

𝑛

𝑚=−∞

⇔
1

1 − ⅇ−𝑗𝜔
 𝑋(ⅇ𝑗𝜔) +  𝜋 𝑋(ⅇ𝑗0) ∑ 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑘)

+∞

𝑘=−∞

 

 معکوس زمانی -6

𝑥[−𝑛] ⇔ 𝑋(ⅇ−𝑗𝜔) 
 تغییر مقیاس-7

𝑥(𝑘)[𝑛] ⇔  𝑋(ⅇ𝑗𝑘𝜔) 

 مشتق در حوضه فرکانس-8

ⅆ𝑋(ⅇ𝑗𝜔)

ⅆ𝜔
= ∑ −𝑗𝑛

+∞

𝑛=−∞

𝑥[𝑛]ⅇ−𝑗𝜔𝑛   , 𝑛𝑥[𝑛] ⇔ 𝑗
ⅆ𝑋(ⅇ𝑗𝜔)

ⅆ𝜔
 

 رابطه پارسوال -9

∑ |𝑥[𝑛]|2

+∞

𝑛=−∞

=
1

2𝜋
∫|𝑋(ⅇ𝑗𝜔)|2

2𝜋

 ⅆ𝜔 

 خاصیت کانولوشن-10

𝑦[𝑛] = 𝑥[𝑛] ∗ ℎ[𝑛]  ⇔ 𝑌(ⅇ𝑗𝜔) = 𝑋(ⅇ𝑗𝜔)𝐻(ⅇ𝑗𝜔) 
 
 ضرب )مدولاسیون( -11

𝑦[𝑛] = 𝑥[𝑛]. 𝑥[𝑛]  ⇔  𝑌(ⅇ𝑗𝜔) =
1

2𝜋
∫ 𝑋1(ⅇ𝑗𝜃)

2𝜋

𝑋2(ⅇ𝑗(𝜔−𝜃))ⅆ𝜃 

𝑦[𝑛] = 𝐻(𝑧)𝑧𝑛 

𝐻(𝑧) = ∑ ℎ[𝑘]𝑧𝑘

+∞

𝑘=−∞

 

𝑥[𝑛] = ∑ 𝑎𝑘𝑧𝑘
𝑛

𝑘

→ 𝑦[𝑛] = ∑ 𝑎𝑘𝐻(𝑧𝑘)𝑧𝑘
𝑛

𝑘

 

 سنتز

𝑥[𝑛] = ∑ 𝑎𝑘ⅇ𝑗𝑘(2𝜋∕𝑁)𝑛

𝑘=(𝑁)

 

 آنالیز 

𝑎𝑘 =
1

𝑁
∑ 𝑥[𝑛] ⅇ−𝑗𝑘(2𝜋∕𝑁)𝑛

𝑘=(𝑁)

 

خطی -1  

𝐴𝑥[𝑛] + 𝐵𝑦[𝑛] ⇔ 𝐴𝑎𝑘 + 𝐵𝑏𝑘 
خاصیت تقارنی -2  

𝑎𝑘 = 𝑎−𝑘
∗  

𝑅ⅇ{𝑎𝑘} = 𝑅ⅇ{𝑎−𝑘}   , |𝑎𝑘| = |𝑎−𝑘| 
𝑖𝑚{𝑎𝑘} = − 𝐼𝑚{𝑎−𝑘} , ∡𝑎𝑘 = −∡𝑎−𝑘 
𝑥𝑒[𝑛] = 𝜀𝑣{𝑥[𝑛]} ⇔ 𝑅ⅇ{𝑎𝑘} , 𝑥𝑜[𝑛] = 𝑂ⅆ{𝑥[𝑛]} ⇔ 𝑗𝐼𝑚{𝑎𝑘} 

 شیفت زمانی  -3

𝑥[𝑛 − 𝑛0] ⇔ 𝑎𝑘ⅇ−𝑗𝑘(2𝜋∕𝑁)𝑛  
ⅇ𝑗𝑘(2𝜋∕𝑁)𝑛𝑥[𝑛] ⇔ 𝑎𝑘−𝑀  

 معکوس زمانی  -4
𝑥[−𝑛] ⇔ 𝑎−𝑘 

 مشتق مرتبه اول -5

𝑥[𝑛] − 𝑥[𝑛 − 1] ⇔ (1 − ⅇ𝑗𝑘(2𝜋 𝑁⁄ )𝑛)𝑎𝑘 

 رابطه پارسوال  -6

1

𝑁
∑ |𝑥[𝑛]|2

𝑛=(𝑁)

= ∑ |𝑎𝑘|2

𝑘=(𝑁)

 

 LTIعبور از سیسیتم  -8

𝑏𝑘 = 𝑎𝑘𝐻(𝑧)|
𝑧=𝑒

𝑗2𝜋𝑘
𝑁

= 𝑎𝑘𝐻 (ⅇ
𝑗2𝜋𝑘

𝑁 ) 

 سنتز 

𝑥[𝑛] =
1

2𝜋
∫ 𝑋(ⅇ𝑗𝜔)ⅇ𝑗𝜔𝑛

2𝜋

 ⅆ𝜔 

 آنالیز

𝑋(ⅇ𝑗𝜔) = ∑ 𝑥

+∞

𝑛=−∞

[𝑛]ⅇ−𝑗𝜔𝑛 

 پنجره

𝑋(ⅇ𝑗𝜔) = ∑ ⅇ−𝑗𝜔𝑛

𝑁1

𝑛=−𝑁1

 

 سینک 

𝑋(ⅇ𝑗𝜔) =
sin 𝜔 (𝑁1 +

1
2)

sin (
𝜔
2)

 

 

 آنالیز

𝑋(𝑗𝜔) = ∫ 𝑥(𝑡)ⅇ−𝑗𝜔𝑡 ⅆ𝜔

+∞

−∞

 , 

 رابطه سنتز  :         

𝑥(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝑋(𝑗𝜔)ⅇ𝑗𝜔𝑡 ⅆ𝜔

+∞

−∞
   

 تبدیل فوریه نمایی:

ⅇ−𝑎𝑡𝑢(𝑡) ⇔
1

𝑎 + 𝑗𝜔
 , |𝑋(𝑗𝜔)| =

1

√𝑎2 + 𝜔2
 , ∡𝑋(𝑗𝜔)

= − tan−1 (
𝜔

𝑎
) 

 تبدیل فوریه تابع  ضربه      

𝑋(𝑗𝜔) = ∫ 𝛿(𝑡)ⅇ−𝑗𝜔𝑡 ⅆ𝑡
+∞

−∞
  , 𝛿(𝑡) ⇔ 1  

 تبدیل فوریه تابع سینک

𝑋(𝑗𝜔) =
2 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑇

𝜔
 ⇔ 𝑥(𝑡) = ∏ (

𝑡

2𝑇1
)   

 

 خطی -1
𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑦(𝑡) ⇔ 𝐴𝑋(𝑗𝜔) + 𝐵𝑌(𝑗𝜔) 

 تقارنی -2

𝑋(𝑗𝜔) = 𝑋∗(−𝑗𝜔) 

𝑋(𝑗𝜔) = 𝑅ⅇ{𝑋(𝑗𝜔)} + 𝑗 𝐼𝑚(𝑋(𝑗𝜔)) ,  

𝑋(𝑗𝜔) = 𝑅ⅇ{𝑋(−𝑗𝜔)} + 𝑗 𝐼𝑚(𝑋(−𝑗𝜔)) ,  

 شیفت زمانی -3

𝑥(𝑡 − 𝑡0) ⇔ ⅇ𝑗𝑘𝜔0𝑡0 𝑋(𝑗𝜔) = ⅇ−𝑗𝑘(
2𝜋
𝑇

)𝑡0𝑋(𝑗𝜔)  
 مشتق -4

ⅆ𝑥(𝑡)

ⅆ𝑡
⇔ 𝑗𝜔𝑋(𝑗𝜔)  , 𝑡𝑥(𝑡) ⇔ 𝑗

ⅆ𝑋(𝑗𝜔)

ⅆ𝜔
 

 انتگرال 

∫ 𝑥(𝜏) ⅆ𝜏

+∞

−∞

⇔
1

𝑗𝜔
 𝑋(𝑗𝜔) + 𝜋𝑋(0)𝛿(𝜔) 

 تغییر مغیاس-5

𝑥(𝑎𝑡) ⇔
1

|𝑎|
 𝑋 (

𝑗𝜔

𝑎
) 

 دوگانی-6

𝑔(𝑡) ⇔  𝑓(𝑗𝜔)  
𝑓(𝑡) ⇔ 2𝜋𝑔(−𝑗𝜔) 

 پارسوال-7

∫ |𝑥(𝑡)|2 ⅆ𝑡

+∞

−∞

⇔
1

2𝜋
∫ |𝑋(𝑗𝜔)|2 ⅆ𝜔

+∞

−∞

 

 کانولوشن -8

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) ⇔ 𝑌(𝑗𝜔) = 𝑋(𝑗𝜔)𝐻(𝑗𝜔) 
 ضرب)مدولاسیون( -9

𝑟(𝑡) = 𝑠(𝑡)𝑝(𝑡) ⇔  
1

2𝜋
∫ 𝑆(𝑗𝜃)𝑃(𝑗(𝜔 − 𝜃)) ⅆ𝜃

+∞

−∞

 

 

 آنالیز

𝑎𝑘 =
1

𝑇
∫ 𝑥(𝑡)ⅇ−𝑗𝑘(2𝜋

𝑇⁄ )𝑡 ⅆ𝑡
𝑇

                 

 𝑎0 =
1

𝑇
∫ 𝑥(𝑡) ⅆ𝑡

𝑇

0
 

 سنتز 

𝑥(𝑡) = ∑ 𝑎𝑘ⅇ𝑗𝑘(
2𝜋
𝑇

)𝑡

𝑥

𝑘=−𝑥

 

 قطار ضربه 

𝑥(𝑡) = ∑
1

𝑇0

ⅇ𝑗𝑘𝜔𝑡

⬚

𝑘

 

 
 خطی -1

𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑦(𝑡) ⇔ 𝐴𝑎𝑘 + 𝐵𝑏𝑘  
 تقارنی -2

𝑎𝑘 = 𝑎−𝑘
∗  

𝑎𝑘 = 𝑅ⅇ{𝑎𝑘} + 𝑗 𝐼𝑚(𝑎𝑘) , 𝑎𝑘 = |𝑎𝑘|ⅇ𝑗∡𝑎𝑘 
𝑎−𝑘

∗ = 𝑅ⅇ{𝑎−𝑘} − 𝑗 𝐼𝑚(𝑎−𝑘) , 𝑎−𝑘
∗ = |𝑎−𝑘|ⅇ−𝑗∡𝑎−𝑘 

 
𝑎𝑘 = 𝑎−𝑘

∗ = 𝑎−𝑘      اگر تابع حقیقی و زوج

 باش                             

𝑎𝑘 = 𝑎−𝑘
∗ = −𝑎−𝑘 اگر تابع حقیقی و فرد       

 باشد                               

 شیفت زمانی  -3

𝑥(𝑡 − 𝑡0) ⇔ ⅇ𝑗𝑘𝜔0𝑡0 𝑎𝑘 = ⅇ−𝑗𝑘(
2𝜋
𝑇

)𝑡0𝑎𝑘  
 معکوس زمانی   4

𝑥(𝑡) ⇔ 𝑎𝑘, 𝑥(−𝑡) ⇔ 𝑎−𝑘 

 مشتق -5

ⅆ𝑥(𝑡)

ⅆ𝑡
→ 𝑗𝑘𝜔0𝑎𝑘 →

ⅆ2𝑥

ⅆ𝑡2
→ (𝑗𝑘𝜔0)2𝑎𝑘   

 رابطه پارسوال  -6

1

𝑇
∫|𝑥(𝑡)|2 ⅆ𝑡

𝑇

= ∑ |𝑎𝑘|2

∞

𝑘=−∞

 

1

𝑇
∫ 𝑥(𝑡)𝑦∗(𝑡) ⅆ𝑡

𝑇

= ∑ 𝑎𝑘𝑏𝑘
∗

𝑘

 

 خاصیت ضرب -7

𝑥(𝑡)𝑦(𝑡) ⇔ ℎ𝑘 = ∑ 𝑎𝑙𝑏𝑘−𝑙

∞

𝑙=−∞

 

 LTIعبور از سیسیتم  -8

𝑏𝑘 = 𝑎𝑘𝐻(𝑆)|𝑆=𝑗𝑘𝜔𝑎
 

 تابع سینک: 

𝑠𝑖𝑛𝑐(𝜃) =
𝑠𝑖𝑛(𝜋𝜃)

𝜋𝜃
 

 تبدیل فوریه دوتابع متناوب:

𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡) ⇔ 𝜋 𝛿(𝜔 − 𝜔0) + 𝜋 𝛿(𝜔 + 𝜔0) 

𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡) ⇔
𝜋

𝑗
 𝛿(𝜔 − 𝜔0) −

𝜋

𝑗
 𝛿(𝜔 + 𝜔0) 

𝑐𝑜𝑠(𝜔) =
1

2
ⅇ−𝑗𝜔 +

1

2
ⅇ𝑗𝜔 ⇔

1

2
𝛿(𝑡 − 1)

+
1

2
𝛿(𝑡 + 1) 


