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 الممخّص  
 

 والنريطمممممة م نيمممممة الممممم  تم يمممممس ا شمممممارات  المحمممممددة يتضممممممن لمممممرا العممممممس نريطمممممة جديمممممدة  سمممممتن ان الت مممممام ت 
مممموريير  تم وممممح تحويمممسإلممم  ان التم يمممس يممم والفضمممس اا مممد التمممردد و  الممم من ال عمممد )آو التوا مممف( ممممي مجمممالين متعا سمممين ممممي 

 ت املية.المعرف  صيغ 
وسمميلة معالممة  نشمماة م ت ممة اريضممة مممن الت ممام ت  -مممي الوا ممف  –ان   النريطممة المطترحممة  سممينة نسمم يا ول نهمما 

 نظرية.دون حدود  ا  وشا ولي المحددة مف إم انية توسيف الم ت ة امطيا  
 مد اات مرت جملمة ممن و  مموريير تحويمس  نظريماتو  مي التوسف الأمطي المعت ر نحاوس ا ستفادة من مختلمف خموا 

N    تتضمممن الم حممح المرمطممة    و  ا م ممان اسممتن ان اضممعاف لممرا العممدد مممن  الت ممام ت المحممددة انمم موجممدنا  اوليمما   تا عمما
  عض النتا ج لي ام لة وامية ال  مختلف الحا ت المعت رة .
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  ABSTRACT    

 

We propose a new method to derive definite integrals. The method is based on 

representation of signals (or functions) in two reciprocal domains .This is because the 

signals are represented by Fourier Transform, F.T. which is defined as integral formula. 
The proposed method is relatively simple but it is a powerful tool to construct a big 

library of definite integrals, and to expand the library horizontally and vertically without 

any theoretical limits. In horizontal expansion (discussed here) we try to use the different 

properties and theories of F.T., and if we consider a set of N primary functions, we can 

derive multiple N of definite integrals .The appendices include some results which can be 

considered as examples to different cases in text.                                                                                                                      
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 توطئة:
ن الرياضيات ليست الغاية ممي ال  يمر ممن التخصصمات ل نهما الوسميلة المعتممدة ممي الرياضيات لغة العلوم  ومف ا

و د يمود المهندسمون جدولمة الطواامد الرياضمية وت وي هما لسمهولة الرجمو  إليهما    ما مي ا نشاة والتصميمالتحليس و   الدراسة
عالمممة  سمممتن ان لمممو لسمممان الحمماس ممممي لمممدت الور مممة التمممي تطتمممرح نريطمممة م لمممراو  .ممممي التفاصممميسالخممموض  نالحاجمممة ودو  دانمم

إنشمماة م ت ممة   سممين مممي ال عممد  وتسممهم النريطممة مممي ا اتممماد المم  تم يممس ا شممارات مممي مجممالين متعا الت ممام ت المحممددة
 حدود. دون وشا وليا   وتوسيعها ارضيا   اريضة من الت ام ت

 

:مقدمات وتعاريف 2,5,7,8 
لأننمما نتنمماوس الت امممس مممن وجهممة نظممر لندسممية  يجممدر التو ممف انممد  عممض ا صممن حات والتعمماريف المعتمممدة مممي 

 للرمممو  المعتمممدة مممي الصمميا ة ومممدلو تها ممممي) مممة سممرد   ال تا ممات الرياضممية المتخصصممة ح مممفالصمميا ة  غيممة التوميمم
 الملحح(. مستهس

ويهمنما  الوسمن   ولي ترجمة  هر ا ية لمتغير مي يا ي مي ال من  الضغن او الضوة او حمرارة Signal ا شارة -
  المم منتمما ف رياضممي معممرف المم   امممس مجمماس ولممي اشممارة تتم ممس   ~ Deterministicلنمما ممما يعممرف  ا شممارة المعينممة 

  وا شمممارة التم يليمممة و منيمما   إرا تم لممت  تممما ف متصممس مناليممما    ~ Analogاشمممارة تم يليممة ) او تشممما هي ( x(t)إن  سويطمما
نواان  5,2 

   محدودة الطيمة  انت الطدرة ا جمالية ارإ~ Energy  درة   إشارة -آ

  11
2

 




dttxEx Total energy: 

 .integrable  Absolutely و  المفهوم الرياضي تتم س إشارة الطدرة  تا ف يط س الت امس المنلح
 معدوم إرا  ان المتوسن ال مني ل ستنااة اللحظية  ير  ~ powerإشارة استنااة -ب

Power Average:       0
1 2

 
T

T
x dttx

T
LimP             1-2 

ل من  مدرتها ا جماليمة و  شارة الدورية التي تشغس مجاس ال من  مام   ممتوسمن اسمتنااتها  يمر معمدوما  رلكم اس 
  ير محدودة.

 ال  النحو التالي   y(t)و x(t)  يعرف الجداة السلمي  ين ا شارتين   الجداة السلمي -

                Scalar product:    




 dttytxtytx )()()(),( *                for energy~ 

                                                              


T
T

dttytx
T

Lim )()(
1 *         for power ~   1-3 

يعت ر الجداة السلمي  ياسا  للتما س مطيمت  اظمم  و  حيث نفترض إشارتين اطديتين لينتظم التعريف الحالة العامة 
 من السهس إ  ات الخوا  التالية  و  ومة مي حالة التعامدمعدو  مي حاس تما س ا شارتين

*
)(),()(),( txtytytx   ; xEtxtx )(),(  If x(t) is energy ~ 

                                                                   xP  If x(t) is power ~ 1-4 
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  x(t)ة السلمي مي الصيا ة الرياضية الرصينة مم    يعرف تا ف الترا ن المت ادس  مين   و يعتمد اصن ح الجدا
 ال  النحو    y(t) و

Cross-correlation~:  




 dttytxtytxRxy )()()(),()( *   1-5 

لممو  يممات للتما ممس ا  ممر شمممولية  لأنمم    و التممرا ن المت ممادس  ممين ا شممارتين لممو تعممميم لجممدا هما السمملمي ان تمما فاي 
 د يغفل  الجداة السلمي نفس  لحظ اي تما س محتمس نتيجة ا  احة النس ية ي 8,7 . 

 
 : [6,4,3,1]  طرق المكاممةو  التكامل

والأم لمة   يمرة يسمهس ر مر   يدخس مي العديد ممن الطضمايا الهندسمية  إن الت امس من الموضواات الرياضية الهامة
ن صممعب الحصممر ( تطممدير نمموس مسممار متعممرجو  عضممها )  مممي   و حجممم  تلممة  يممر منتظمممة  مسمماحة شمم س  يممر لندسممي  ا 

نحتماج إلم  و   2-1و 1-1لندسة ا تصا ت تحسب الطمدرة ا جماليمة او متوسمن ا سمتنااة وممح الصميغتين الت مامليتين  
 الت امس مي حساب ا حتما ت  الخ...

 ممما يتم ممس الت امممس  ممالرم   .tDيتممان ا سمميتان يتم ممس ا شممتطاح مممي المم من  ممالرم  ا شممتطاح املو  ن الت امممسولأ
.1

tD  يا   

    61)()(,)()( 1  




t

tt dxtxDtx
dt

d
txD   

 
  اما نرح الت امس مهي    ة انوا    [3,1]النظريات الهامة نجدلا مي و  و للت امس جملة من الخوا 

ت امس التوا ف الجي ية او و  هس  تن يطها  نجا  الت ام ت ال سينة  م س ت امس   يرات الحدودنرح م اشرة  يس-آ
يتنلممب  عممض الت ممام ت مهممارات خاصممة  ت امممس التوا ممف ال سممرية او التوا ممف التممي يم ممن ردلمما إلمم    و الأسممية او الطنعيممة

 ضممية جمموردان المسمماادة  و يممة  وشممي لل مموا ييسممتعان مممي إنجمما  لممدت الت ممام ت  نظر و  توا ممف  سممرية حطيطيممة او اطديممة
Jordan’s lemma  ...الخ 

حيمث يطممدر الت اممس  ا سممتطراة او الطيمات إلمم  توا مف رياضممية معرممة  صمميغ ت امليمة  تمما ف   نمرح  يمر م اشممرة-ب
توا ممفت الر يتمما .و تممتلخ  النريطممة  معالجممة  الت امممس حتمم  يم ممن التع يممر انمم   د لممة احممد لممو  تمما عي  اممماو  الخنمم  4  

 ام لة   يميما يلو 
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نممرح حسمماب ادديممة -ج 6    ممما ان الت امممس 
b

a

dxxy مضمممون  y(x)تحممت التمما ف يسمماوي اممدديا  المسمماحة  )(

bxaالت امممس  ضمممن المجمماس المغلممح      يم ممن تطممدير المسمماحة ومممح  ااممدة المسممتنيس ممم   ميطسممم المجمماس إلممM 
شريحة ارض واحدتها 

M

ab
x


  ارتفااها يساوي  يمة التا ف وy(x)  الي  ي ون  و  مي منتصف الشريحة 

xkaxxxydxxy k

b

a

M

k

k  


)
2

1
(;)()(

1

      1-10 

وممممي النمممرح العدديمممة يم مممن ا سمممتفادة ممممن التسمممهي ت التمممي يومرلممما الحاسمممب   Mو يممم داد التطريمممب د مممة   يمممادة 
 ا ل تروني.

 

 :[8,7,3,2]النظم و  تمثيل الإشارات
دتم  وحو  الم من  نعممد إلم  التم يمس ممي مجمالين متعا سمين ممي ال عمد  خ مم و  تحليمس نظمم ا تصما تو   غية دراسة

Hertz ,Hz =sec وحدت  الهرت  و  الترددو  Second ,secال انية 
-1

متتحطح  ايتان    3,2 
 ال من.مواصفات النظام مي مجاس التردد  ناة  ال  المعرمة الأولية مي مجاس و  معرمة سلو ية-
  نظيراتها مي المجاس الآخر. ا ستفادة من السهولة النس ية ل عض المعالجات مي احد المجالين مطارنة-

المم المشما س التممي و  ا ممنن اولمم رلم  التم يمس نحتماج إلمم  صميغ تحويمس تتمميل ا نتطماس  المسم لة  مين المجممالينو تممام 
مالتما ف المدوري  يم من ان يتم مس  مف موك   تعترض نجاح العملية لي امدم وجمود صميغة موحمدة تط لهما ا شمارات المختلفمة

 نمم    يط ممس الت امممس   .Fourier Transform ,F.Tول نمم    يط ممس م ممد يا تحويممس ممموريير Fourier seriesممموريير
ي يط س الت امس المنلح )إشارة الطدرة (   يتم س  مف موك مموريير  مس  تحويمس رمان التا ف ال دوري ال رلكخ ف . المنلح
يلي   نوج ت  ماو  .موريير  8,7    

يسمممتن ن وممممح الصممميغة الم اشمممرة  المممري X(f)اشمممارة  مممدرة يم مممن تم يلهممما ممممي مجممماس التمممردد  مممالنيف  اي x(t)لمممت ن 
 للتحويس  

  




  1;)(),()()(:. 22 jdtetxetxtxFfXTDirectF ftjftj     2-1a 

 
مطمن   fلمي تما ف ممي tنتيجمة الم املمة  النسم ة للمتغيمر  و   tو  fن حمظ ان موضمو  الت اممس تما ف  ممي المتغيمرين  

 يم ن العودة إل  مجاس ال من ومح صيغة التحويس الع سي    و س الترددمما يعني نطس المس لة إل  مجا

  




  dfefXefXfXFtxTInverseF ftjftj  221 )(),()()(:..                 2-1b 

 
)()(يممممدس المممم  التم يلممممين المتنمممماظرين  سممممهم  نمممما ي الحممممد    و ولممممي صمممميغة ت امليممممة ايضمممما   fXtx 

حمرف و   حمظ ااتمماد حمرف   يمر رمم ا  للتم يمس ممي مجماس التمرددن  و مما يعني إم انية استن ان احد التم يلين  ممن الآخمر 
 صغير رم ا  للتم يس مي مجاس ال من  مما يتيل  ااتماد الحرف نفس  رم ا  للتم يس مي المجالين معا  .
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 المحددة:استنباط التكاملات 
تحويمس مموريير  صميغتي لين متعا سمين ممي ال عمد وممحتم يمس التوا مف ممي مجما ن  نريطة ا سمتن ان المطترحمة الم ت 

 حيث يتم ا ستن ان ال  ار ف مراحس    يم ن إدراج النريطة ضمن الصنف ب لنرح الت امس  ير الم اشرةو  1a,bمن 
                                       اختيار جملة من التوا ف الأولية  م استن ان التم يس المناظر ل س تا ف  متتولد جملة التحوي ت الأولية-آ

    13,...,2,1,)()(  NkfXtx kk 

 نظريات تحويس موريير.و  استن ان ما ام ن من ا واج التحوي ت ال انوية  ا اتماد ال  خوا -ب
ا سممتفادة مممن المعرمممة الأوليممة للتم يممس  ممي و  1b-2اسممتن ان الت ممام ت المحممددة  تن يممح صمميغة التحويممس الع سممي مممن -ج

 . مجاس ال من
 ا ستفادة منها مي التن يطات المختلفة.تعميم النتا ج لتسهيس  -د

  ومساحت  تساوي الواحد الصحيل Tلنعت ر م   الن ضة المستنيلة  ولي تا ف اولي ي خر ش س مستنيس  اادت  

aotherwise

T
tT

T

t
rect

23,0

2
,/1)()(        x: pulser Rectangula 1





 
   تن يح صيغة التحويس الم اشر نحصس ال   وج التحوي ت  

)(sinc
sin

)()( 11 fXfT
fT

fT

T

t
rectx  




 3-2b 

 من الملحح ينتج الت امس المحدد  Appالتحويس الع سية  م است داس المتغيرات ومح الع  ة  و  تن يح صيغة
 

                                                          
 

 

 

                     Special case, s.c:if 0      then
2

sin
0






vdvc               3-3c 

 
 جممة التوابع )أو الإشارات( الأولية:

الألمم لنجماح النريطمة نظمرا  لتم  يرت الم اشمر الم  انموا  الت مام ت و  إن اختيار ا شارات الأولية لو الخنوة الأول 
إشمممارة تتمممداوس  N=11نعتممممد جملمممة ممممن  و   واامممد ا ختيمممار مسممم لة لاممممة  نتجاو لممما مرحليممما   إن صممميا ة مممما   المسمممتن نة

 ظمها اد يات لندسة ا تصا ت .مع
إن استن ان النيوف   )( fX k   1-2يطتضي تن يح صيغة التحويس الم اشر منa  لي صميغة ت امليمة ليسمت و

  يم ن  صر النريح إل  استن ان النيف إرا ام ن التع ير ان ا شمارة  د لمة إشمارة اخمرل معلوممة النيمفو  سهلة دوما  
مسمماحت  و  T اادتمم     لممو تمما ف اولممي ي خممر شمم س م لممث  مما مو  لنعت ممر ممم    تمما ف ا نحممدار. وا  التحويممسونسممتفيد مممن خمم

    تساوي الواحد الصحيل

botherwise

vdvcv

33;0

2

1
;

2
2cossin

0
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aotherwise

Tt
T

t

T

t
ramptxRamp

430

0,
2

   )()(~:
22



  

 
 يم ن ان نجد   2b-3ا ستفادة من  وج التحوي ت و   اشتطاح نرمي الع  ة السا طة

    )(2sin
2

)()
2

(
2

)( 2

2

2 ffXjeefTc
T

Tt
T

Tt
rec

T
txD TfjfTj

t   










   

 
 من  م    و ا  احة مي ال منو  ا شتطاحو  عض خوا  التحويس ؛ الخنيةحيث نستفيد من  

bfXefTc
fTj

e

T

t
ramptx fTj

fTj

43)()(sin)()( 22  








 

 
ل نهمما تنتمممي إلمم  م ممة مممن و  التممي ظهممرت مممي المشممتح ليسممت تا عمما   ممالمعن  الممد يح للع ممارة t)(ديممراك –إن ن ضممة دلتمما 
 لية تعرف ومح  اادة ا ختيار التاو  التوا ف المعممة

atxdttttxruleAssignment 53)()()(: 00 




  

 
0ttاي تا ف متصس إل  جوار الفاصلة ال منية  x(t)حيث    ان  اي)(t  تختار  يمة التا ف انمد الفاصملة ال منيمة

00التي تناظر انعدام مضمون الن ضة   tt   ا ستفادة من الطاادة المر ورة  يم ن ان نجد  و  
bfXttxdeltaDirac 53)(1)()(~: 33      

 
 وتعريفها الأسلوب نفس  يم ن استن ان نيف الن ضة الم ل ية   نت ا 

aotherwise

Tt
T

t

TT

t
txTrianguler

630

)1(
1

)()(~: 4




 

 
من تمب   ن ضمات دلتما  المسمتنيلة اوا ف ا نحمدار او الن ضمة مشمتطيها الأولمين  د لمة تم اوم ا م مان التع يمر امن الن ضمة 

 م    
    bTttTt

T
txDt 63)()(2)(

1
)(

24

2    

 
 نجد  5b-3خاصية ا شتطاح وال   وج التحوي ت  و  و ا اتماد ال  خنية التحويس

   

73)(sinc )
2
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)()2()()()(2)(
1

)(

4

22
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 تا ف الع مة الج رية و  لنعرف الآن تا عين آخرين لما تا ف الخنوة الواحدة

bt

tttxSignum

at

ttutxstepUnit

830;1

0.;1)sgn()(~:

830;0

0,1)()(:~

8

7









 

 
ل ممن يم ممن إيجمماد النيممف    و الت امممس المنلممح نمممن الواضممل ان التمما عين   يطمم  ن م ممد يا تحويممس ممموريير لأنهممما   يطمم   

 التا ف الآسي الس  ي )احادي الجانب(  فولل دة نعر     خر النهايات ش ن الت ام ت المعتلة

afX
fTj

T
t

tetxonentialsidedOne T
t

93)(
21

00

0)(~:exp

5

5











 
 ن التا ف يط س الت امس المنلح  ون حظ ان النيف  المعتاد لأ  د استن نو  ني موجب  ا ت  مTحيث 

b
fj

fXLimfXsotxLimtx
TT

93
2

1
)()(:)()( 5757 

 
 

 
7)(ومن جهة اخرل توجد ا  ة تر ن التا عين  tx 8)(و tx 8)(يم ن استغ لها مي استن ان النيف fX   

cfX
fjfjfj

tututtx 93)(
1

)
2

1
(

2

1
)()()sgn()( 88 





 

 
 ن تب ايضا   sgn(t)=2u(t)-1و  ما ان  

a
fj

fttutx 103
2

1
)(

2

1
)sgn(

2

1

2

1
)()(7 




 
 

  تحددان الطيم اند الم دا  وللتوميح  ين  ba,8إل  ان الع  تين   9bويع ل ا خت ف مف لي النتيجة الصحيحة و 
 النتيجتين نعت ر 
buso 103

2

1
)0(:0)0sgn(  

 
-3  ا اتماد الم  خاصمية الت اممس والم   وج التحموي ت ممن  a 10 -3صوس إل  النتيجة الصحيحة من  ما يم ن الو 

5b. 
 ن ضة التجيب  و   طي آن نعرف  ا شارتين الأخيرتين ؛ ا شارة  الغاوسية

bfXTeetx A

fTT
t

A 113)()(
22

)()(
   Gaussian~
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123)(
)4(1

2cos
)

2
(

2
cos

2
)(:pulse cosine

2



 fX

fT

fT

T

t
rec

T

t
tx BB



 
 

 مد ارممت  حيمث  ن ضمة التجيمب انون حظ  9-1اتماد ال  الت امس من  د استن ن  نيف ا شارة الغاوسية  ا و 
و  ممد ادرجممت الت ممام ت الأوليممة  تشممغس الن ضممة نصممف دور تمما ف التجيممب وان ت ممون المسمماحة مسمماوية الواحممد الصممحيل  

 .Aالمناظرة مي الملحح 
 

 التوسع في مكتبة التكاملات:
ان  يمادة امدد الت مام ت  رلمكل من   يعنمي   و ا مف الجملمة المعت مرةامدد تو  ادد الت ام ت الأولية يساوي تماما   إن

 ا نين المستن نة مرلون   يادة ادد التوا ف الأولية  ن  ا م ان التوسف  ي م ت ة الت ام ت  اتجالين 
مممن التحمموي ت ريممات تحويممس ممموريير متتولممد ا واج توسممف امطممي حيممث نحمماوس ا سممتفادة مممن مختلممف خمموا  ونظ-

 . Nالأولية  ي لغ اددلا اضعاف ادد التحوي ت ويةال ان

توسف شا ولي حيث تعتمد خوار ميات مناس ة يم ن تن يطها مرارا وت رارا ال  اي  وج متمومر ممن التحموي ت   - 
 متتولد اجياس متعا  ة من التحوي ت ال انوية الجديدة. 

 الشا ولي  موضواا لعمس  حح.وسي ون التوسف  -نظرا لضيح المساحة –سن تفي  الشح الأوس و  
 

 :الاستفادة من خواص التحويل
تغييمممر و  مممما اات مممرت ممممرادل  ا  احمممة ممممي الممم من )او التمممردد ( إراإن خممموا  تحويمممس مممموريير محمممدودة الفا مممدة    
 نستفيد من خاصية الت امس مرة واحدة  و  المطيات

  afY
fj

fX
f

X
dxtxDty

t

t 14)(
2

)(
)(

2

)0(
)()()(~:nIntegratio 1  






 

 

)0()(0ن مالنتيجة   تط س الت امس المنلح    




dttxX من  مو  اموما  

b
fj

fX
f

X
LimdttyY
f

14
2

)(
)(

2

)0(
)()0(

0

















 
 

 
 تحديمدا حتم  تظهمر ن ضمات دلتماشمتطاح  مدر مما تسممل  م  ا تصمالية ت مرار ا و   المطا س يم من اشمتطاح التما ف ممي الم منو 
 ن تب  و 

  24)()2()()(~:ationDifferenti  fXfjtx
dt

d
txD n

n

n
n

t  

3)(والي  مان  tx تط س ا شتطاح منلطا ويم ن اشتطاح اي ممن  x8(t), x7 (t), x5 (t), x4 (t), x2 (t), x1 (t) 
),(),()(ممممرة واحمممدة واشمممتطاح  مممس ممممن   46 txtxtxB يم مممن ت مممرار اشمممتطاحو  ممممرتين)(txA  .تنفمممرد خنيمممة و  دون حمممدود

 التحو س   لميتها لس  ين  
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  ختلفة من اي جملة معت رة من التوا ف الأولية )او المولدة ( ون تبإم انية إنشاة ترا يب م - ا

34constants,)()(  scalararefXtx kkk

kk

kk  

 
 مم      إم انية اات ار خاصيتين او ا  ر مي آن واحد - ب

  44...)()(2)(...)()()(
2

332211332211 
 dftj

dt efXfXfjfXttxtxDtx


       
)()(ولي ن   متما لة اي اشارة  درة حطيطية   x(t)لت ن  fXtx  الآتيةاة الترا يب الخنية يم ن م   إنش  

 تر يب خني  وجي التما س من النمن  -
54)()()()()()(  fYfXfXtxtxty ee                                          

 
)(و tye)(حطيطيممة ي ممون  ممس مممن  x(t)و  ممما ان  مما ممس نمرل ان النيممف تر يممب خنممي و  fYe  ما ممس  حطيطيمما  وجممي الت
  نلأ

  64)(Re2)()()(,)()(   fXfXfXfYfXfX e 
 

 الآسية ال س  ية  م اس   سين  مهي تر يب  وجي من ا شارة الآسية الس  ية ؛ ا شارةوتعت ر 
74)(

)2(1

2

2121
)()()( 626 











fX

fT

T

fTj

T

fTj

T
tuetueetx TtT

tTt

 
            

 النمن تر يب خني مردي التما س من  -
  84)()(Im2)()()()()( 00  fYfXjfXfXtxtxty 

 
0)(ت حظ ان  fYو يعت ر تا ف الع مة الج رية م ا   سينا مهو تر يب مردي من التما ف  ي صرف ومردي التما س تخيل

u(t) ؛ 

94)(
1

2

1

2

)(

2

1

2

)(
)()( tsgn)( 88 

















 fX
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f

fj

f
tututx







        

 
 النمن تر ي ان خنيان من  -

   

  104)()(
sin

cos
)(2)()(

2

1
)()(

2cos1)()(
2

1
1)()()(

2

1
)()(

2

2

22



















fYftfXttxttxtxty

ftfXeefXttxttxtxty

ddd

d

ftjftj

dd
dd





 

)(و النيفان  - fY  ميتي م س اطديان مي الحالة العامة ويتمتعان  التما س الهرX(f) . 
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  8-4آو  5-4متما لممة ) وجيمما او مرديمما( انعممدم احممد التممر ي ين الخنيممين مممن  x(t)الحطيطيممة  ا شممارة انممت  إرااممما 
                                           مما يطتضي ال دة   ن احة ا شارة حت  تفطد سمة التما س   م نعت ر النسخة الم احة  

114)()()()(
2

 fXefXttxtx s

ftj

ss
s 

 
 مم    ؛ 4-10و 4-8و 4-5من  ةمي ت وين الترا يب الخنية الأر ع

    ...124)()(Re2)(Re2)()()(
2

etcfYefXfXtxtxty e

ftj

ssse
s 



 
 .      ةام لة ال  الترا يب الخنية الأر ع  Bومي الملحح 

 
 الاستفادة من نظريات التحويل:

محوالمما إن و  يممة الت امممسمممن  ممين النظريممات التممي يم ممن توظيفهمما مممي توسمميف م ت ممة الت ممام ت تنفممرد   لميتهمما نظر 
  ون تب  مي مجاس ال من يساوي الجداة السلمي للتا عين المناظرين مي مجاس التردد  تا عين الجداة السلمي لأي

144)(),()(),(:  fXfXtxtxtheoremIntegral kmkm 
 

   شارتين لو تعميم لجدا هما السلمي نعيد تعريف  ومح النظرية  ما يلي تا ف الترا ن المت ادس ان ما و 

bdfefXfXdttxtxRor

aefXfXtxtxRncorrelatioCross

fj

kmkmmk

fj

kmkmmk

154)()()()()(:

154)(),()(),()(~:

2

2




























                       

 
)()()( التمعن مي النرف الأيمن نرل ان  صيغة التحويس الع سي للجداة  و  fXfXfX kmmk

  اي  
cfXfXfXtxtxR mkkmkmmk 154)()()()(),()(   

 
و اات مار الجملمة الأوليمة   و الي  يم ن توظيف نظريمة الت اممس ممي اسمتن ان العديمد ممن ا واج التحموي ت ال انويمة

Nاشارة  درة يم ن استن ان  Nالم ونة من  3-1
 مالعود إلم      و  وجا من التحموي ت ال انويمة وممح مفهموم  توا مف التمرا ن 2

 نجد     4-15

164)()()()()()()( 







 








 fXfXfXRdttxtxR mkkmmkkmkm  

 
ج التحمممموي ت ال انويممممة.         مممممن ا وا N(N+1)/2ي فممممي اسممممتن ان و     mkR)(مممممن   kmR)(اي ان  ا م ممممان اسممممتن ان 

 حالتان خاصتان    15c-4للصيغة الت املية من 
 جس  من اm=k ينتشين لحساب توا ف الترا ن الراتي -تنتج نظرية وينر Auto-correlation ~  

174)())()(),()()(~:W.Kintchen 


fGfXtxtxRR mmmmmmm  
)(وتا ف ال  امة النيفية mR)(تا ف الترا ن الراتي اناي  fGm   يش  ن  وجا من تحوي ت موريير . 
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  من اجسkm  ,0                                   تنتج نظرية رايلية للطدرة 

184Energy Total)(),()(),()0(:~  mmmmmm EfXfXtxtxRRayleigh

 
 امممممممس  نظيمممممر  مممممس  وج مممممممن ممممممم تن مممممح صممممميغة التحويممممممس الع سمممممي  سمممممتن ان ت  تحسمممممب توا مممممف التممممممرا ن ممممممي الممممم من

4-17, 4-15c  .   إن تمما ف التممرا ن المت ممادس لآي إشممارتين اطممديتين لممو تمما ف اطممدي ح ممما ونيفمم  تمما ف اطممدي ايضمما 
)(وي ممون تمما ف التممرا ن الممراتي لآي اشممارة اطديممة تا عمما اطممديا مممي الحالممة العامممة ولرميتممي التما ممس  ن نيفمم   fGm  تمما ف

ت مون النيموف المنماظرة و  ن الجملة الأولية المعت رة م ونة من إشارات حطيطية مطن ت ون توا مف التمرا ن  حطيطيمةو . حطيطي
 اطدية لرميتية التما س مي الحالة العامة. ويم ن تميي    ث حا ت  

ما مممس لمممو تممما ف اطمممدي تممما ف التمممرا ن المت مممادس  شمممارتين حطيطيتمممين إحمممدالما   متما لمممة والأخمممرل متما لمممة او اديممممة الت-آ
  رلكنيف  اطدي لرمينتي التما س م اس و   متما س

194,,...3,2,1

8,5,2)()()(),()(



 

kmBk

mfXfXtxtxR kmkmmk  

 الترا ن.لت سين رمو  ترييس توا ف  ~Hexadecimalاشري -حيث ااتمد نظام العد الست
ي ممون النيممف   و تمما ف التممرا ن المت ممادس  شممارتين حطيطيتممين تتمتعممان  التما ممس نفسمم  لممو تمما ف حطيطممي  وجممي التما ممس -ب 

 ون تب وتندرج ضمن لدت الحالة توا ف الترا ن الراتي لجميف إشارات الجملة الأولية   حطيطيا  وجي التما س ايضا

204~9,8,

~,,6,4,3,1,;)()()(),()( (



 

oddforkmor

evenforBAkmfXfXtxxR kmkmmk  

 
  رلكم اس  تا ف الترا ن المت ادس  شارتين مختلفتي التما س لو تا ف حطيطي مردي التما س ونيف  تخيلي صرف -ج

2149,8kor   ,)()()(),()(   mfXfXtxtxR kmkmmk             
 

  الأم لة عض  و لنضرب  ن تا ف الترا ن ومح تعريف  لو نتاج املية ت امس وتحطح توا ف الترا ن شرن ا تصالية 
)(,)(اخرل متما لة او اديمة التما س  ا شارتين و  تا ف الترا ن المت ادس  ين اشارة   متما لة  1- 25 txtx  انيم من 

 نجد 

224,0     
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25)0(2)21(لن حظ آن  e

R   25)(0 حسب الصيغتين الأخيرتين مان و TR. 
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  تا ف الترا ن المت ادس  ين إشارتين من نمن التما س نفس  ؛ يم ن ان نجد م    2-
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  توا ف الترا ن الراتي – ما ر رنا  –تندرج ضمن لدت الحالة و      و شرن ا تصالية محطح

4-25

otherwise
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  شارتين مختلفتي التما س م ستا ف الترا ن المت ادس    3-
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   د يصعب استن ان  عض التوا ف م س ن تا ف الترا ن لو نتاج ت امس مي ال من ولأ
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  m=2kالجمف م  لما املية خنية  م نضف و  ون ادس ترتيب الت امس ين لل دة ننشر التا ف الأس  ومح مف وك ما لور و 
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 ن دا  است داس المتغيرات  م ن امس  التج  ة مرتين ال  التعا ب منجد 
334;)1()

2
()1()1( 2

2   evenmImm
TT

I m

mm

m


 
 
 

وتصلل الع  ة  صيغة ت رارية لحسماب الت اممس    د لة الت امس الأدن  من   مرت تينImت امس تع ر ان ال ولي ا  ة
    33-4ولن دا  المرت ة المعدومة  م ن رر تن يح  من اي مرت ة
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  mلتمعن مي الع  ات السا طة يم ن استن ان صيغة اامة لحساب الت امس من المرت ة  او 

354,;1)1()1()
2

(
)!(

!

0












 



 evenarekmj
TT

j

km

m
I kmkmk

m

k

m




 

 

    ر تفصي   ا اتماد ال  مف وك  نا ي الحداويم ن وضف صيغة الحساب مي صورة 
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  وي ون  ن الحدود الفردية يعادس  عضها  عضالأ رلك
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  للوصوس إل   وج التحوي ت  15c-4نعتمد و   32a-4مي  37و 35نعوض من الصيغتين المت ام تين 
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 نواين  تن يح صيغة التحويس الع سي ال  ا واج التحوي ت ال انوية السا طة ت ون النتا ج احد 
I-  ان إرات امس محدد مفرد )()()( fXfXfX kmmk

  جو   ما مي الحالتين ب–تا عا حطيطيا او تخيليا صرما . 
II-  ان  إراتر يب خني من ت املين او ا  ر )()()()()( fjBfAfXfXfX mkmkkmmk    تا عا اطديا

 لرميتي التما س  الحالة الأول  آ ؛ حيث                                                        
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 . ام لة ال  لدت الت ام ت  Cيتضمن الملحح و 
 

  :  التحقق من صحة النتائجو  مزايا الطريقة
 منها للنريطة المطترحة ادة م ايا نر ر   

   . ال سانة النس ية مطارنة  النرح ا اتيادية الم اشرة-

 . من  يم متتعدد الحا ت الخاصة ةما نشا امومية النتا ج نظرا لوجود اامس متغير يم ن إاناؤت -

 . حدود نظرية ايامطيا وشا وليا دون ريضة من الت ام ت والتوسف ميها التي تتيل إنشاة م ت ة ا المرونة-
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 نظريممات تحويممس ممموريير  سمميما الخنيممة وا شممتطاحو  ومممي التوسممف العرضممي حاولنمما ا سممتفادة مممن مختلممف خمموا 
  اشارة يتولد ما يلي Nجملة اولية من  و اات ار الت امس.نظرية و 

N وجا من التحوي ت الأولية  .  
(N-1) وجا من التحوي ت ال انوية  ن جميف ا شارات  است ناة واحدة تط س ا شتطاح مرة واحدة ال  الأ س  . 

 (N-2)  نلح وجا من التحوي ت ال انوية  ن جميف ا شارات  است ناة ا نتين  ا لة للت امس الم . 
4N 4-1موضو  الفطرة  ة وجا من التحوي ت  ااتماد الترا يب الخنية الأر ع . 

N(N+1)/2  وجا  ا اتماد ال  توا ف الترا ن الراتي والمت ادس  . 
 للت ام ت مي ون العدد ا جمالي   ويتولد ان  س  وج من التحوي ت ت امس محدد  

L= 7N+N(N+1)/2-3                  Integrals                   5-  1          
if N=11           THEN    L=140     integrals                > 10 N      

 
را الأولية ادد الت ام ت التي   يم ن استن انها يتجاو  اشرة اضعاف ادد ا شارات  اناي   نس ة  Lا داد  N يد   وا 

 ت ر  ولو اا  5-1الع  ة  ة  خنيا  ر  س ب 
N=44                  THEN L=1298 INTEGRALS > 29 N                                                                                                 

 يم ن التحطح من صحة النتا ج المستخلصة   ساليب متنواة منها    nومن جهة اخر
                                                                                                                                              . اتياديةا ستن ان الم اشر  النرح ا  -
ان النتيجممممة  Aنت ممممين مممممي الملحممممح و   تطممممانف النتمممما ج  ونعنممممي الوصمممموس إلمممم  النتيجممممة نفسممممها ا ممممر ا  ممممر مممممن مسممممار  -
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vdvc  8و 7و 2و 1يم ن الوصوس إليها من ا واج التحوي ت الأولية . 

 . ا ستفادة من تسهي ت الحاسب ا ل ترونيو   ااتماد النرح العددية -

 . من الوماة  شرن ا تصالية حيث يتنلب الأمرو  التحطح من وحدة الأ عاد -

 ت املين ا نين  ولي تر يب خني من   C8bلنعت ر م   الحالة الخاصة
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  حيث نجد C1bو A4cنتحطح من مساواة النرمين  ا اتماد ال  نتيجتين اخريين  
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 - Appendicesملاحق  -

 لممم الرمممو  المعتمممدة ممميوميممما يلممي سممرد لأ معلومممة  او( لتحممس م ممان  لمممة سمما طة  ~ااتمممدت الفاصمملة الما لممة) 
 الصيا ة ومدلو تها 
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B - عمى التراكيب الخطية: أمثمة 
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 تج انها ت امس وحيد  نن نمي  حالة خاصة ييم ن او 
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B, Even symmetric ~ e.g. x4(t), considering the shifted signal we get    
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    A4b جمف الت املين ينتج مجددا  الت امس منو 
  C – : أمثمة عمى التكاملات المستنبطة بالاعتماد عمى نظريات وتوابع الترابط 
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  -II ت ممون و  ترا يممب خنيممة مممن ت مماملين او ا  ممر  ممما مممي الحالممة الأولمم  حيممث ت ممون توا ممف التممرا ن حطيطيممة  يممر متما لممة

 مينتج   24a-4ون تفي  ااتماد التحويس    39-4الع  ات لرميتيا التوا ف المناظرة مي مجاس التردد اطدية متما لة 
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