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РЯДЫ ФУРЬЕ

В естествознании и технике часто приходится иметь 
дело с периодическими процессами: колебательными и 
вращательными движениями различных деталей и 
приборов, периодическими движениями небесных тел и 
приборов, электромагнитными колебаниями и т.п. 
Математически такие процессы описываются 
периодическими функциями.

Начиная примерно с 1749г. Бернулли, Даламбер, 
Лагранж, обсуждали вопрос о возможности 
представления достаточно произвольной 2π-
периодической функции в виде суммы 
тригонометрического ряда

1. Исторические сведения
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Отметим, что в природе нет бесконечной повторяемости 
процессов (как предписывает определение периодической функции). 
Изучаемые процессы обладают свойством повторяемости в течении 
некоторого конечного временного промежутка. Поэтому 
периодические процессы изучаются в течении такого временного 
промежутка. 
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2. Периодические функции. 
ГармоникиСреди огромного многообразия функций особое 

место занимают функции, обладающие следующим 
свойством: для любых двух значений аргумента, 
отличающихся на постоянное число, соответствующие 
значения функций равны.  Это периодические функции.
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2. Периодические функции. 
Гармоники 
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3. Ортогональные системы функций
 

Формулу (1) можно рассматривать как некоторый 
аналог скалярного произведения векторов со всемс 
свойствами, присущими свойствам скалярного 
произведения. 
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4. Тригонометрический ряд. Ряд 
Фурье, коэффициенты Фурье.
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5. Ряд Фурье функции произвольного 
периода
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5. Ряды Фурье четных и нечетных 
функций
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6. Сходимость ряда Фурье
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7. Разложение в тригонометрический 
ряд

непериодической функции 
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π-π O

f(t)

t

Чётное и нечётное продолжение на промежуток [-
π,0]
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3π/2π-3π/2 O

f(t)
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Нечётное продолжение с промежутка [0,π] на всю 
ось

-π/2-π π/2
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8. Ряд Фурье в комплексной форме
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9. Спектры периодических функций
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ИНТЕГРАЛ ФУРЬЕ

1. Интеграл Фурье как предельный
случай ряда Фурье

Аппарат теории интеграла Фурье находит 
применение в различных областях науки и технике. 
Особо важную роль применение интеграла Фурье 
играет в задачах передачи сигналов.
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Различные формы записи интеграла 
Фурье 
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3. Комплексная форма интеграла Фурье.
 Преобразование Фурье. 
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Таким образом, описание процессов временными 
функциями (сигналами) и спектральными функциями 
равноправны. 

При решении конкретных задач, связанных с 
распространением сигналов, используют ту или иную 
форму представления, исходя из простоты анализа.

 

4. О спектре непериодической функции
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Найдем спектральную функцию и амплитудный 
спектр этого импульса 
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Амплитудный 
спектр 
прямоугольного
импульса 
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5.  Спектральные плотности некоторых 
сигналов. 
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Косинусоидальный импульс и его амплитудный спектр
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Экспоненциальный импульс и его амплитудный спектр
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ω
«Колокольный» импульс и его амплитудный 
спектр
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Аппарат теории интеграла Фурье находит 
применение в различных областях науки и технике. 
Особо важную роль применение интеграла Фурье 
играет в задачах передачи сигналов. См. Дудина Ю.В., 
Чукова О.В. Преобразование Фурье. 

Сферы применения аппарата интеграла Фурье
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