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Ââåäåíèå. Îñíîâíîé öåëüþ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâ-

ëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñâîéñòâ îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé è èõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðà-

çîâàíèé, ðàçáîð îñíîâíûõ ïîíÿòèé òåîðèè îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, à òàêæå

ïðèìåíåíèå òåîðåìû îòñ÷¼òîâ Â.À. Êîòåëüíèêîâà. Àíàëèç îáîáùåííûõ ôóíê-

öèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ îòðàñëåé ìàòåìàòèêè êîòîðàÿ èìååò îãðîìíîå

ïðèìåíåíèå â ïðàêòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ. Â ÷àñòíîñòè, î÷åíü ïðèìå÷àòåëüíû åãî

ïðèëîæåíèÿ ê òåîðèè ðàñïðåäåëåíèÿ è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Îñíîâíûì ñïî-

ñîáîì âûðàáîòêè ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, êîòîðîå èìååò

îòëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ ê îáîáùåííûì ôóíêöèÿì. Ýòè äâå âåòâè ìàòåìàòèêè

î÷åíü âàæíû äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå

çàäà÷è:

1. èçó÷åíèå îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, êàê ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëîâ íàä ïðî-

ñòðàíñòâîì �îáû÷íûõ� ôóíêöèé;

2. ðàçáîð îñíîâíûõ îïåðàöèé íàä îáîáù¼ííûìè ôóíêöèÿìè è èõ ïðåîáðà-

çîâàíèé, òàêèõ êàê ñâ¼ðòêà è ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå;

3. èçó÷åíèå êëàññà ôóíêöèé Ïýëè-Âèíåðà è ðàçáîð âîïðîñà ïðèìåíèìîñòè

ê íèì òåîðåìû Êîòåëüíèêîâà;

4. èçó÷åíèå àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ äèñêðåòèçàöèè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ;

5. íàïèñàíèå ïðîãðàììíîãî êîäà äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå

ôóíêöèé è âû÷èñëåíèÿ îïòèìàëüíîé ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè.

Â ðàçäåëå 1 âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå

ïîíÿòèÿ è òåîðåìû òåîðèè îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, à òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ

èõ ñâîéñòâà. Îòäåëüíî âûäåëÿþòñÿ îïèñàíèå è ñâîéñòâà äåëüòà-ôóíêöèè Äè-

ðàêà â ñèëó å¼ êëþ÷åâîé ðîëè â òåîðèè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Òàêæå â ýòîì

ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ ñâ¼ðòêè îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé.

Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ê îáîáù¼í-

íûì ôóíêöèÿì, êàê íàèáîëåå âàæíîãî èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îïè-

ñûâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ïðåîáðàçîâàíèÿìè Ôóðüå îñíîâíûõ è îáîáù¼ííûõ ôóíê-

öèé.

Â ðàçäåëå 2 ïðèâîäèòñÿ òåîðåìà îòñ÷åòîâ Â.À.Êîòåëüíèêîâà è ïîäðîáíî

ðàçáèðàåòñÿ å¼ äîêàçàòåëüñòâî. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ïåðèîäè÷åñêèõ îáîáù¼ííûõ

ôóíêöèé è âûäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâî ôóíêöèé Ïýëè-Âèíåðà, êàê íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíîå äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ â êîíòåêñòå ïðèìåíåíèÿ òåî-

ðåìû îòñ÷¼òîâ. Ðàññóæäåíèÿ è âûâîäû èç äàííîãî ðàçäåëà îñíîâûâàþòñÿ íà
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èññëåäîâàíèÿõ äðóãèõ àâòîðîâ, â êîòîðûõ íàìå÷àþòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ

èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé êëàññà Ïýëè-Âèíåðà.

Òàêæå â ýòîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ìåòîäû äèñêðåòèçàöèè

ñèãíàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé. Ïîä÷¼ðêèâàåòñÿ êëþ÷åâàÿ

ðîëü äåëüòà-ôóíêöèè Äèðàêà è ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â òåîðèè îáðàáîòêè

ñèãíàëîâ.

Â ðàçäåëå 3 îïèñûâàåòñÿ àëãîðèòì ïðîãðàììíîãî êîäà íà ÿçûêå C#,

ðàññ÷èòûâàþùåãî îïòèìàëüíóþ âåëè÷èíó ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè äëÿ áûñò-

ðî óáûâàþùèõ ôóíêöèé èç ïðîñòðàíñòâà Øâàðöà äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ ñ íàèìåíüøèìè ïîòåðÿìè. Äàííûé ïðîãðàììíûé êîä ïðåäñòàâ-

ëåí â ïðèëîæåíèè À. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñ ÿçûêîì Java èñïîëüçîâàëèñü

èñòî÷íèêè, ÿâëÿþùèåñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ðàáîòàìè ïî èñïîëüçîâàíèþ

C#. Äàëåå â ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ïîäîáíîé ôóíêöèè, à òàêæå

ðåçóëüòàò ïðîãðàììû, îïèñàííîé âûøå, äëÿ äàííîé ôóíêöèè.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû.

Îïðåäåëåíèå 1.1. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ - ýòî âåùåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, êîòî-

ðàÿ èìååò íåïðåðûâíûå ïðîèçâîäíûå âñåõ ïîðÿäêîâ è ôèíèòíà, òî åñòü

supp ϕ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííûì ïîäìíîæåñòâîì â G

Ñîâîêóïíîñòü îñíîâíûõ ôóíêöèé D (Rn) ñ çàäàííîé íà íåé ñõîäèìî-

ñòüþ áóäåì íàçûâàòü îñíîâíûì ïðîñòðàíñòâîì D .

Îïðåäåëåíèå 1.4. Ïðîñòðàíñòâîì áûñòðî óáûâàþùèõ ôóíêöèé S íàçû-

âàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé, êîòîðûå

ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ ïðè |x| → ∞ âìåñòå ñî ñâîèìè ïðîèçâîäíûìè ëþáîãî

ïîðÿäêà áûñòðåå ëþáîé ñòåïåíè 1
|x|, òî åñòü äëÿ ëþáîãî x âûïîëíÿþòñÿ

íåðàâåíñòâà ∣∣∣xkϕ(q) (x)
∣∣∣ ≤ Ck, q, k, q = 0, 1, . . . (1)

Îïðåäåëèì ñõîäèìîñòü â S (Rn).

Îïðåäåëåíèå 1.6. Îáîáùåííîé ôóíêöèåé áóäåì íàçûâàòü êàæäûé ëèíåé-

íûé íåïðåðûâíûé ôóíêöèîíàë, êîòîðûé îïðåäåë¼í íà îñíîâíîì ïðîñòðàí-

ñòâå Φ. Áóäåì íàçûâàòü îáîáùåííûå ôóíêöèè, çàäàííûå ôîðìóëàìè âèäà

(1.1), ðåãóëÿðíûìè, à âñå îñòàëüíûå ôóíêöèè � ñèíãóëÿðíûìè.
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Îïðåäåëåíèå 1.7. Äåëüòà-ôóíêöèåé Äèðàêà íàçûâàåòñÿ ëèíåéíûé íåïðå-

ðûâíûé ôóíêöèîíàë (ò. å. îáîáùåííàÿ ôóíêöèÿ), äåéñòâóþùèé íà îñíîâíûå

ôóíêöèè ϕ (x) ïî ïðàâèëó:

(δ, ϕ) = ϕ (0)

èëè ∞∫
−∞

δ (x)ϕ (x) dx = ϕ (0) (2)

Äåéñòâèå äåëüòà-ôóíêöèè ñîãëàñíî ýòîìó ïðàâèëó ìîæíî ðàñøèðèòü

íà âñå ôóíêöèè ϕ (x), îïðåäåë¼ííûå è íåïðåðûâíûå â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè

íóëÿ (ò. ê. êàæäîé òàêîé ôóíêöèè ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðóþ

îñíîâíóþ ôóíêöèþ, ñîâïàäàþùóþ â íóëå ñ èñõîäíîé ôóíêöèåé). Ïîñêîëüêó

ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ äåëüòà-ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèåì ϕ (x) â

íóëå, òî
b∫

a

δ (x)ϕ (x) dx = ϕ (0)

äëÿ ëþáîãî îòðåçêà [a, b], ñîäåðæàùåãî òî÷êó 0 âíóòðè: a 6 0 6 b.

Åñëè æå îòðåçîê [a, b] íå ñîäåðæèò òî÷êó 0, òî

b∫
a

δ (x)ϕ (x) dx = 0

Îòìåòèì, ÷òî δ (x) íå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé â îáû÷íîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà,

à èíòåãðàë
∞∫
−∞

δ (x)ϕ (x) dx íå ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëîì â îáû÷íîì ñìûñëå. Ýòî

âñåãî ëèøü óäîáíûå îáîçíà÷åíèÿ. Äåëüòà-ôóíêöèÿ, êàê è âñÿêàÿ îáîáù¼í-

íàÿ ôóíêöèÿ, ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì è çàäà¼òñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñïîñîáîì å¼

äåéñòâèÿ íà îñíîâíûå ôóíêöèè ϕ (x).

Îïðåäåëåíèå 1.8. Ïóñòü f (x) è g (x) � ëîêàëüíî èíòåãðèðóåìûå ôóíêöèè

íà Rn. Ñâåðòêà ýòèõ äâóõ ôóíêöèé îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

h (x) = f (x) ∗ g (x) =

∫
Rn

f (t) g (x− t) dt
∫
Rn

g (t) f (x− t) dt (3)

Ïóñòü f (x) - àáñîëþòíî èíòåãðèðóåìàÿ ôóíêöèÿ è g (ω) � åå ïðåîáðà-
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çîâàíèå Ôóðüå. Òîãäà äëÿ ëþáîé îñíîâíîé ôóíêöèè ϕ (x) è åå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ôóðüå èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå

(f, ϕ) =
1

2π
(g, ψ) (4)

Îïðåäåëåíèå 1.10. Ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå îáîáùåííîé ôóíêöèè f (x) íà-

çûâàåòñÿ îáîáùåííàÿ ôóíêöèÿ F [f (x)] = f (ω), îïðåäåëÿåìàÿ ñîîòíîøåíè-

åì

(g, ψ) = 2π (f, ϕ) (5)

Òåîðåìà îòñ÷åòîâ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà è äîêàçàíà Â.À. Êîòåëüíèêî-

âûì â 1933 ãîäó â åãî ñòàòüå "Î ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ýôèðà è ïðîâîëî-

êè â ýëåêòðîñâÿçè". Â óïîìÿíóòîé ðàáîòå áûëî ñôîðìóëèðîâàíî íåñêîëüêî

óòâåðæäåíèé, íî ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ

òåîðåìà:

Òåîðåìà 2.1 (Òåîðåìà îòñ÷åòîâ). Ëþáóþ ôóíêöèþ F (t), ñîñòîÿùóþ èç ÷à-

ñòîò îò 0 äî f1 ïåðèîäîâ â ñåêóíäó, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ðÿäîì

F (t) =
+∞∑
−∞

Dk
sinω1 [t− (k/2f1)]

t− (k/2f1)
(6)

ãäå k - öåëîå ÷èñëî; ω1 = 2πf1; Dk - ïîñòîÿííûå, çàâèñÿùèå îò F (t)

Îïðåäåëåíèå 2.1. Îáîáù¼ííàÿ ôóíêöèÿ f (x) íàçûâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñ

ïåðèîäîì T, Tj > 0, åñëè îíà óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

f (x+ T ) = f (x)

Ïðîñòðàíñòâî âñåõ ïåðèîäè÷åñêèõ îáîáùåííûõ ôóíêöèé ñ ïåðèîäîì T îáî-

çíà÷èì ÷åðåç DT

Ðàññìîòðèì ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå â ñìûñëå îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, è

èññëåäóåì ôóíêöèè, ÷ü¼ ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ÿâëÿåòñÿ îáîáù¼ííîé ôóíê-

öèåé ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì. Â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèè èç ðàñøèðåííîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, îáîçíà÷àåìîãî êàê PW, õàðàêòåðèçóþòñÿ òåîðåìîé Ïýëè-Âèíåðà-

Øâàðöà Òåîðåìà Ïýëè-Âèíåðà-Øâàðöà óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó

îáîáù¼ííûìè ôóíêöèÿìè èç ïðîñòðàíñòâà áûñòðî óáûâàþùèõ áåñêîíå÷íî
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äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé è "îáû÷íûìè"ôóíêöèÿìè îïðåäåë¼ííîãî êëàñ-

ñà.

Òåîðåìà 2.3 (Òåîðåìà Ïýëè-Âèíåðà-Øâàðöà). Äëÿ âñåõ n ∈ N âåêòîð-

íîå ïðîñòðàíñòâî C∞ (Rn) ãëàäêèõ ôóíêöèé ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì èçî-

ìîðôíî(àëãåáðàè÷åñêè è òîïîëîãè÷åñêè) ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-

ðüå, ïðîñòðàíñòâó öåëûõ ôóíêöèé PW íà Cn, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ñëå-

äóþùåé îöåíêå: ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî B ∈ R, òàêîå, ÷òî äëÿ
êàæäîãî öåëîãî N > 0 ñóùåñòâóåò A, òàêîå, ÷òî:

∀z ∈ C :
(
|F (z)| ≤ A (1 + |z|)−N eB|Im z|

)
(7)

Â áîëåå îáùåì ñìûñëå, ïðîñòðàíñòâî îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé ñ êîìïàêò-

íûì íîñèòåëåì íà Nn ïîðÿäêà N ∈ N èçîìîðôíî (ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâà-

íèÿ Ôóðüå äëÿ îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé) ìíîæåñòâó öåëûõ ôóíêöèé, äëÿ êîòî-

ðûõ ñóùåñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà B,C ∈ R+ Îïðåäåëèì

òîïîëîãèþ íà ïðîñòðàíñòâå PW. Âíà÷àëå ðàññìîòðèì äëÿ êàæäîãî n ∈ N∪ 0

ïðîñòðàíñòâî öåëûõ ôóíêöèé, òàêèõ, ÷òî

‖f‖ = sup
z∈C

(
|f (z) |e−n| Im z| (1 + |z|)−n

)
<∞

Êàæäîå PW n - áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, íàäåë¼ííîå íîðìîé ‖ · ‖n. Äàëåå, ðàñ-
ñìîòðèì ïðîñòðàíñòâà PWn ⊂ PWn+1 äëÿ êàæäîãî n ñ íåïðåðûâíûì âêëþ-

÷åíèåì è PW =
⋃∞
n=0 PWn.

Ðàñøèðèì òåîðåìó îòñ÷åòîâ äëÿ ñëó÷àÿ ñ îáîáù¼ííûìè ôóíêöèÿìè.

Ëåììà 2.3. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {fk}, k ∈ Z ñõîäèòñÿ â L2 [−π, π],

òî îíà ñõîäèòñÿ è â D ′ (R)

Îòìåòèì, ÷òî âûáîð èíòåðâàëà [−π, π] ïðîèçâîëåí.

Ïðèìåíèì ëåììó 3 äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñëåäóþùåé òåîðåìû:

Òåîðåìà 2.4. Ïóñòü f ∈ PWπ òîãäà

f (z) =
∞∑

k=−∞

f (k)
sinπ (z − k)

π (z − k)
(8)

ïðè÷¼ì ðÿä ñõîäèòñÿ ðàâíîìåðíî â C.
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Ðàññìîòðèì òåîðåìó îòñ÷åòîâ äëÿ ôóíêöèé ïðîñòðàíñòâà PW , êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ îáðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå äëÿ íåêîòîðîé îáîáùåííîé

ôóíêöèè ñ êîìïàêòíûì íîñèòåëåì íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé. Ïóñòü T ∈ D ′ (R)

� îáîáù¼ííàÿ ôóíêöèÿ ñ íîñèòåëåì suppT , çàìêíóòîì, ñêàæåì, â îòêðûòîì

èíòåðâàëå (−π, π). Ïðîäîëæèì ýòó ôóíêöèþ ñ ïåðèîäîì 2π

Tper = T ∗∆2π

ãäå ∆2π =
∑∞

k=−∞ δ2πk - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåëüòà-ôóíêöèé ñ ïåðèîäîì 2π.

Tper ∈ S ′. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü ðàçëîæåíà â ðÿä Ôóðüå

Tper =
∞∑

k=−∞

cke
−iωk

ñõîäÿùèéñÿ â S ′ (R). Áîëåå òîãî, êîýôôèöèåíòû ðÿäà ck = 1
2π

(
T, e(iωk)

)
=

f (k) äëÿ f = F−1 (T ) è ck = O (|n|p) äëÿ p ∈ Z. Ïîëó÷èì ñõîäèìîñòü ê T â

ïðîñòðàíñòâå D ′ (R). Äëÿ ýòîãî ââåä¼ì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

Îïðåäåëåíèå 2.2. Åäèíè÷íîé ôóíêöèåé áóäåì íàçûâàòü ôóíêöèþ θ (z) ∈
(R), äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî:

∞∑
n=−∞

θ (z + k) = 1 (9)

äëÿ âñåõ z

Ëåììà 2.4. Ïóñòü T ∈ S ′ (R) c íîñèòåëåì, çàìêíóòûì â îòêðûòîì èí-

òåðâàëå (−π, π), f = F−1 (T ) ∈ PW è θ̂ ∈ D (R) c supp θ̂ ⊂ (−π, π) è θ̂ ≡ 1

íà îòêðûòîì èíòåðâàëå, âêëþ÷àþùåì â ñåáÿ suppT . Òîãäà T ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíà ðÿäîì

T =
∞∑

k=−∞

f (k) e−ikωθ̂ (10)

ñõîäÿùèìñÿ â S ′ (R)

Òåîðåìà 2.6. Ïóñòü f ∈ PW, T = F (f) è θ̂ ∈ D (R). Òîãäà

f (z) =
∞∑

k=−∞

f (k) θ (z − k) (11)
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ñ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòüþ íà êîìïàêòíûõ ìíîæåñòâàõ èç C

Ïîä äèñêðåòèçàöèåé ñèãíàëà ïîíèìàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ôóíêöèé íåïðå-

ðûâíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ëþáîé ñèãíàë, â ôóíêöèè äèñêðåòíûõ

ïåðåìåííûõ. Èñõîäíûå íåïðåðûâíûå ôóíêöèè â äàëüíåéøåì ìîãóò áûòü âîñ-

ñòàíîâëåíû ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ ïî äàííîé ôóíêöèè. Êàê ïðàâèëî, ðîëü

äèñêðåòíûõ îòñ÷åòîâ âûïîëíÿþò äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé, ïîäâåðãøè-

åñÿ êâàíòîâàíèþ. Êâàíòîâàíèåì íàçûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå íåïðåðûâíîé âå-

ëè÷èíû â âåëè÷èíó äèñêðåòíóþ, èìåþùóþ äèñêðåòíóþ øêàëó çíà÷åíèé èç

êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ðàçðåøåííûõ øêàë, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óðîâíÿìè êâàí-

òîâàíèÿ. Â ñëó÷àå íóìåðîâàííûõ óðîâíåé êâàíòîâàíèÿ ðåçóëüòàòîì ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ÷èñëî, êîòîðîå ìîæåò áûòü âûðàæåíî â ëþáîé

ïðèìåíèìîé ÷èñëîâîé ñèñòåìå. Ïðîñòåéøèì ñëó÷àåì äèñêðåòèçàöèè ÿâëÿåò-

ñÿ îêðóãëåíèå ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé íåïðåðûâíîé âåëè÷èíû ñ îïðåäåëåííîé

ðàçðÿäíîñòüþ ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì ïî àðãóìåíòó.

Â ïðåäåëàõ èñõîäíîãî èíòåðâàëà ïðåîáðàçîâàíèå ÔóðüåXS (f) äèñêðåò-

íîé ôóíêöèè xS (t) ðàâíî, ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ìíîæèòåëÿ (1/TS),

ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå èñõîäíîé ôóíêöèè x (t). Êðîìå òîãî, ïðåîáðàçîâàíèþ

Ôóðüå ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ ïî ïî îñè ω ñ èíòåðâàëîì fS Ãö. Ôèëüòðóþ-

ùåå ñâîéñòâî äåëüòà-ôóíêöèè ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîëó÷èòü ñâåðòêó â ÷àñòîòíîé

îáëàñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ñ äðóãîé ôóíêöèåé.

Çàêëþ÷åíèå.Â ðàáîòå áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè

îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé. À èìåííî, áûëè îïèñàíû îñíîâíûå îïåðàöèè â ïðî-

ñòðàíñòâå îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, ïîíÿòèå ñâ¼ðòêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå

îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé. Òàêæå áûë îïèñàí ïåðåõîä ê ïåðèîäè÷åñêèì îáîáù¼í-

íûì ôóíêöèÿì. Âî âòîðîé ÷àñòè êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû áûëà ðàññìîò-

ðåíà òåîðåìû Êîòåëüíèêîâà, è äàíî îïðåäåëåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ îáîáù¼í-

íûõ ôóíêöèé. Òàêæå áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôóíêöèé èç ïðîñòðàí-

ñòâà Ïýëè-Âèíåðà, è ïîêàçàíî, ÷òî òåîðåìà Êîòåëüíèêîâà òàêæå ìîæåò áûòü

ïðèìåíåíà ê ïîäîáíûì ôóíêöèÿì.

Â ïîñëåäíåé ÷àñòè ðàáîòû áûë îïèñàí àëãîðèòì ïðîãðàìíîãî êîäà (ïðè-

ëîæåíèå À) íà ÿçûêà Ñ# äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâà-

íèÿ Ôóðüå ôóíêöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî âîññòàíîâèòü ôóíêöèþ ñ

íàèìåíüøèìè ïîòåðÿìè. Ïðîãðàììà îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèíöèïàõ ÎÎÏ, ÷òî

ïîçâîëÿåò ñäåëàòü å¼ ðàñøèðÿåìîé è èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì äëÿ ëþáûõ
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ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì èç ðàçäåëà 1. Òàêæå, â êà÷åñòâå ïðèìå-

ðà, áûëà ïðèâåäåíû ôóíêöèè e−|x+sinx+cos 4x|2+|cos 4x| è e−|x|
2

, ïðèíàäëåæàùèå

ïðîñòðàíñòâó áûñòðî óáûâàþùèõ ôóíêöèé. Äëÿ äàííûõ ïðèìåðîâ áûëè ïî-

êàçàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû è ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷è âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé áûëè ïîëíîñòüþ

äîñòèãíóòû. Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äàëü-

íåéøåãî èçó÷åíèÿ òåîðèè îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, è å¼ ïðèëîæåíèÿ â îáëàñòè

îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Êîòåëüíèêîâà.
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