
Ряды Фурье    
 

 

Формулы половинного аргументы

  

Среднее значение по времени k , m    Z∈

                                                                                                                                                                          



Среднее значение по времени  = 0,  гдe   k ≠ m 



Ортогональная система функций

1, sinx, cosx, sin2x, cos2x, sin3x, cos3x . . . cosnx 

 

где k ≠ m, оба  Z∈



Ортогональная система функций 2

на интервале [-l, l]

f(x)=  a1g1(x) + a2g2(x) + a3g3(x) . . . +  angn(x) = ∑ akgk(x)  |  * gk(x) и усреднить

A = ax i + ay j + az k



Любую периодическую функцию f(t) можно представить на T как: 

                                                                                                                                                                          

где

k ≥ 1



Спектр ступенчатого сигнала

a0 = α / l

α

α = l/2



Интересные ряды



Функции чётные и нечётные

xsin(nx) = чётная
x2cos(mx) = чётная

sinx cosx = нечетная 



В комплексной форме функцию f(t) можно представить как:

где 

Если Фурье образ
 действительный

 

A(w) + iB(w)

чёт нечёт

Если Фурье-образ
 действительный

ikwt



Фурье-образ прямоугольного сигнала, f(t) — чётная, 2 сек.

-1 +1



Свойства преобразований Фурье

линейная зависимость от параметра

сжатие — растяжение по оси 



Фурье образ Дельта-функции

δ(x)  =  0  
везде кроме  0

δ(0)  =  ∞
∫δ(x) = 1

isinx = ½ (eix — eix) 



Решение дифференциальных уравнений

Комплексная частотная характеристика есть спектр временной
характеристики — отклик на δ(t)

k/m



    Фурье -образ  функции  Хевисайда или  e(t)

 Фурье-образ



Модуляция  сигнала, амплитудная модуляция

Ширина спектра? Частотная модуляция.



Равенство  Парсеваля

A = ax i + ay j + az k
(A, A)   =   ax ax  + ay ay +  az az

 



Сдвиг прообраза и образа (запаздывание и смещение). Свертка



Свёртка функций



Теорема Котельникова (Найквиста — Шеннона)  

                   интервал дискретизации

      Дискретные отсчёты сигнала  

Владимир Александрович 
Котельников 

1908-2005



Передача данных 
по каналу связи



Число гармоник  зависит от скорости передачи данных по каналу связи



Максимальная скорость передачи данных по каналу связи
Формула Шеннона  (Теорема Шеннона - Хартли)

                           бит в секунду

С — пропускная
способность канала
B — полоса часто Гц канала
S — мощность сигнала
N — мощность нормального
шума



Преобразование колокола. Принцип неопределенности 



∆t ∆w = 8    ∆p ∆x ~ h / 2π  1,05 10-27эрг * сек 

Заключение
Гильбертово пространство   

w0, w1, wk,  

(x +iy)(x-iy) = x2 + y2 = |z|2

f(x)=  a1g1(x) + a2g2(x) + a3g3(x) . . . +  angn(x) = ∑ akgk(x)  |   gk(x)* и усреднить

A = a1 e1 + a2 e2 + . . . an en  . . .   ?



Гильбертово пространство и квантовая механика

 aX  = Y = AX

Ортогональная
функция

Собственное
 значение

wn



Разложение произвольной  f

A = a1 a1 + a2 a2 + a3 a3 + . . . a∞ a∞
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