
Взаимный базис

x =

n∑
i=1

ciui (1)

(x,uj) =

n∑
i=1

(ui,uj)ci (2)

(ui,vj) = δij

(x,vj) =

n∑
i=1

ci(ui,vj) = cj (3)

x =

n∑
i=1

(x,vi)ui =

n∑
i=1

(x,ui)vi (4)
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Ортонормированный базис
(ui,uj) = δij

(x,uj) =

n∑
i=1

ci(ui,uj) = cj (5)

x =

n∑
i=1

(x,ui)ui (6)

(x,y) =

 n∑
i=1

αiui,
n∑

j=1

βjuj

 =

=

n∑
i=2

n∑
j=1

αi

∗
βj(ui,uj) =

n∑
i=1

αi

∗
βj = (α, β) (7)
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Преобразование Фурье

u0(t) = 1/
√

T

u1(t) =
√

2/T sin 2πt/T

u2(t) =
√

2/T cos 2πt/T
· · ·

u2m−1(t) =
√

2/T sin 2πmt/T

u2m(t) =
√

2/T cos 2πmt/T

· · ·

s(t) =
a0

2
+

∞∑
k=1

ak cos 2πfkt +

∞∑
k=1

bk sin 2πfkt (8)
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ak =
2

T

T/2∫
−T/2

s(t) cos 2πfkt dt, bk =
2

T

T/2∫
−T/2

s(t) sin 2πfkt dt (9)

где fk = kf1 и f1 = 1/T .
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ak cosωkt + bk sinωkt = Ak cos(ωkt− 3k) (10)

где Ak =
√

a2
k + b2

k, 3k = arctg
bk

ak
.

s(t) =
a0

2
+

∞∑
k=1

Ak cos(ωkt− 3k) (11)

s(t)

E/2

0 t−τ T − τ
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uk(t) =
1√
T

exp (jωkt) (12)

s(t) =

∞∑
k=−∞

Ċke
jωkt (13)

Ċk =
1

T

T/2∫
−T/2

s(t)e−jωkt dt (14)

s(t) =

∞∫
−∞

Ṡ(f )ej2πft df (15)
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Ṡ(f ) =

∞∫
−∞

ṡ(t)e−j2πft dt (16)

s(t) =
1

2π

∞∫
−∞

Ṡ(f )ejωt dω (17)

8



S(f), В/Гц

f , Гц

0,5Eτи

0 1
τи

2
τи

3
τи

−3

−2

−1

0

1

2

3

3(f), рад

f , Гц1
τи

2
τи

3
τи

9



Свойства преобразования Фурье
Линейность: ∑

i

αiṡ(t) ↔
∑

i

αiṠ(f ) (18)

Eсли сигнал s(t) — вещественный, то

|Ṡ(f )| = |Ṡ(−f )|, 3s(−f ) = −3s(f ) (19)

Смещение во времени

s(t− t0) ↔ Ṡ(f )e−j2πft0 (20)

Изменение масштаба

s(kt) ↔ 1

k
Ṡ(f/k) (21)
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Произведение и свёртка

s1(t)s2(t) ↔
∞∫
−∞

Ṡ1(ξ)Ṡ2(f − ξ) dξ = Ṡ1(f ) ∗ Ṡ2(f ) (22)

s1(t) ∗ s2(t) ↔ Ṡ1(f )Ṡ2(f ) (23)
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