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OB OCHOBHBIX IIEPMOJAX INEPMOANYECKON
OYHKIINN HECKOJIBKUX ITEPEMEHHBIX
I'. K. CokoJioBa, C. C. OpJoB (Upkyrck, Poccus)
98gal@mail.ru, orlov_sergey@inbox.ru

Maremaruueckoe MojieJinpOBaHNEe CAMOIIOI0OHBIX OObEKTOB 1 UX CBOMCTB,
a TaKXKe Pas3JUIHbIX MPOIECCOB U ABJEHUN, TTOBTOPAIONIMXCS BO BPEMEHU 1
IIPOCTPAHCTBE, €CTECTBEHHBIM 00Pa30M TTPUBOJUT K MOHSITHIO TIEPUOJIAUECKO
(YHKIINN HECKOJBKUX MEepeMeHHBbIX. B 9acTHOCTH, OHO BO3HUKAET B 30HHOI
TeopUH TBEPJOro Tesa |1], Korjga Ha BOJHOBYIO (DYHKIIUIO 1), OMHUCHIBAIOIILYTO
COCTOsIHME KPUCTaJLJIa, HaKJIa/IbIBAIOT ycjoBus Bopua — Kapmana

Y(r+ N;ag) =(r),i=1,....d,

TJie G; — SJEMEeHTapHbIe TPAHCIAIMOHHBIE BEKTOPHI peméTku bpapé, d — eé
paszMepHocTb, N; — meJible dncia. B 9Tux mccjieJoBaHuAX MpPeJnoaraeTcs
cylecTBoBaHue y nepuoudeckoil pyukuun 1 : R? — R basucnvie nepuojios
@; TAaKUX, 9TO JTIOOO# €€ TMeprojt sIBJIAeTCs TPAHCIAINOHHBIM BEKTOPOM, T. €.
JIMHEWHON KoMOMHaIMel ¢ 1esibiMu KoadgpuiinenraMmu mepuojioB a;. Janubie
YCJIOBUSI TTPOJIMKTOBAHDI CHEIUMUKON PACCMATPUBAEMON 33/ 1a9l U CJIETYIOT
U3 CTPYKTYPbl MHOXKECTBA, Ha, KOTOPOM 3a/aHa BOJTHOBasT (PYHKIINs, HEXKEJIHU
U3 CAMOT0 HEJIOKAJHLHOTO CBONCTBA, TTEPUOTUIHOCTH.

3BectHO, 9TO y Ipon3BO/ILHOI nepuogmdeckoit pyuknun f : R” — R ne
BCEIJIa CYIIECTBYET OCHOBHOM MEPUOJI. DTO UMEET MECTO JIaXKe B OJHOMEPHOM
ciaydae, T. e. ipu n = 1. [Ipumepamu Takux (pYHKIHHE CIyKAT TOCTOTHHAS
dyHKIMS, UMerolas MepuojioM Jirbdboe JIeHCTBUTEILHOE YUCI0, WUHJUKATOD
MHOKecTBa (Q panmoHaabHBIX duces Wian PyHKIUS JJupuxie ¢ MHOXKECTBOM
nepuojioB Q m muorme japyrue. Kpurepnes cyinecTrBoBaHus y MEPUOINIECKOI
dyukmuu f : R — R ocHOBHOro mepuoja aBTOpaM pPadOThI HEU3BECTHO.
Hocrarounbie yclIoBhsT JIOCTABISET TeOpeMa, KOTopasi MpuBeIeHa B KHHUTax
12, c. 8] u [3, c. 450].

Teopema 1. Ecau nepuoduueckasn pynwkuyus f: R — R nenpepwvisna u
OMAUNHA OM. NOCTMOANHOT, O 0HaA UMEEeM, 0CHOBHOT NEPUOD.

[pyroit 6ojiee n3BeCTHBIH PaKT COCTOUT B TOM, UTO, €CJIU MEPUOATECKasT
dyuknusa f : R — R umeer ocHopHoit nepuos 1y, To 00oit eé nmepuos 1
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onpenensercs kak 1 = kT, tne k € Z \ {0}. B nacrosmeii pabore amasor
TeopeMbl 1 Jokazan st nepuogndecknx Gyuknmii f 1 R” — R, 3aganabIx
Bcioly Ha R". BBejieHo MOHATHE OCHOBHOI'O BEKTOPHOI'O MEPUOJia B JAHHOM
HAIPABJICHUN U U3YyU€Ha €ro PoJib B OMUCAHUU MHOXKECTBA BCEX BEKTOPHBIX
MIEPUOJIOB TEPUOINIECKON (DYHKITMN HECKOJTHKUX MePEMEHHbIX.

Omnpenenenune 1. Oyuknua f : R" — R mazwBaercs nepuoduyeckol c
nepuodom T, ecin cymecrsyer sekrop 1T # 0, uro jyist Beex 7 € R” BbIoJ-
nserca pasencrso f (7 + T) = f(7).

U3 onpenenenns 1 caenyer, uro, econ Ty u Th — nepuognt byHkimu f
10 J71e 006X k, m € Z raknx, uro k? 4+ m? # 0, BekTop kT, + mT, rakxke
SIBJISIETCSI [IEPUOJIOM ITOI (DYHKIIUH.

PaccMmorpum n-mepubie npambie {7(@) ¢ HanpasisgionmM BekTopoM 1,
rae a € R" — pajuyc-BeKTOp HEKOTOPOH TOYKHM, MpUHAJJIEXKAIIEH TPIMOii
(7(@). DTy TOUKY MOKHO BRIONDATDH, HAPUMED, B JUHEHHOM MHOTOOODa3UH
(7, T) = 0, Torna coorserctue a — {7(@) Gyjer B3aMMHO OJJHO3HAYHBIM.
T[Tapamerputeckoe ypasnenue mpsaMoit £7(a) mveer suj # = a +t7 . 3xech u
seroy jasee t € R — nepemennas, T = |T'| T. Bosib Kax 100 TaKoit HpsMOit
dbyuknusa f: R" — R npuHuMaer 3HaYeHHsI f(f”feef(a) = f(@a+tT), v
siBaistercst pynkipeit g;(t) = f(a + t7_') O/IHO¥ I1IepEeMEeHHOA.

JlemMma. Beaxaa gynwyua f: R* — R, nepuoduueckasn ¢ nepuodom T,
asasemea nepuoduneckoti ¢ nepuodom |T| edoav wascdoti npamoti Lr(a) c
nanpasasrouwum cexmopom T .

Jl7sl I0Ka3aTeIbeTBa, CllelyeT MOKa3aTh HEePHOAUIHOCTD ¢ meprojgoM |7 |
dyuxnuit gz : R — R.

Ompenesieane 2. Ilycts f : R” — R nepuogudeckas ¢ nepuogom 1.
Ilepuos T HaMMEHBIIEro MOJLYJIsl, COHAIIPABIEHHBI ¢ BeKTOpOM T, Ha3oBeM
ocHoeHbIM nepuodom dynsuyuu f 6 danrom nanpasaenuu T .

Teopema 2. Ecau nepuoduveckas ¢ nepuodom T pynuxuyua f: R" — R
HENPEPLIEHA U OMAUNHG OM NOCMOANHOT 600Ab TOMA 0v, 0010 NPAMOT
l7(a), mo ona umeem ocnoenol nepuod 6 darnnom nanpasaeruu T .

[Ipemooxkum, 94To y iepruondeckoii hyHKIn f HeT OCHOBHOTO Mepruojia
B Hanpasiennn T, TOra CyHmeCTByer eé nepuog S CKOMb yIOJAHO MAjoro
Mojtysst, conanpasyentbiit ¢ T. ITo memme |S| — nepuon byuknmit gz, mpu
9TOM XOTsi Obl OJIHA W3 HUX, COIJIACHO TeopeMe 1, MMeeT OCHOBHOM Mephof,
YTO MPOTUBOPEUUT MajiocTH |S|.

Teopema 3. Ecau y nepuoduneckoti pynwyua f: R" — R cywecmeyem
ocnoenoti nepuod Ty 6 dannom HATPAGAEHUY T, mo aoboti eé nepuod T
woanuneaphoiti T, umeem eud T = KTy, 20e k € 7\ {0}.

Ilycrs T — OCHOBHOI TIEPHOJL TIEPUOANYECKOil (QYHKIMN [ B HAlpaB-
nernn 7. IIpefmosoKuM, 4YTO CYINECTBYeT KOJIIMHEADHBIH T eé mepuos
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S = aoly, tie |a] > 1 u a ¢ Z, torma sexrop S — [a] Ty, conampas-
JleHHbIH ¢ T, Takyke Oyger nepuogoM (YHKIMK f KaK HETPUBUAJILHAS JIU-
HeliHas KoMOuHanua eé nepuogoB S u Ty ¢ meabiMu KoddpunmenTaMu, Ho
1S — [a]Ty| = {a}|Tp|, . e. ero moayns menbme [Ty, a 910 MpOTHBOPEUHT
Tomy, uTo Ty — ocnoBHO epuos dynknun f B Hanpasiennn 7T . 31ech [af
u {a} obosnateHbl nesasg 1 gpobHas dactu ducia a € R.

Teopema 4. I[lycmv mnooicecmeo nepuodos nepuoduveckoti GyHruyuL
f: R" = R asasemea m-meproti pewémroti, noporcdénmnot nepuodamu
Ty, T, ..., Ty, mozda 6ce amu nepuodv AGAAOMEA 0CHOBHUMYU 6 OGHHOLT
nanpasaernuar T, Ta, ..., T coomeememeenno.

Cornacuo ompejesiennto u3 |4, ¢. 13|, m-MepHOil pemérkoii Ha3bIBAIOT
MHOYKECTBO BCEX BO3MOYKHBIX HETPUBUAJILHBLIX JMHEHHBLIX KOMOMHAIMEH C
HeJbiMu KO3 dUIMEHTaMU M JIMHEHHO HE3aBUCUMbBIX 7-MEPHbBIX BEKTOPOB.
Iycrs Ty, T, ..., T), aBusiorcs nepuogamu GyHKImME f, HOo mepuos 1) me
SIBJISIETCSI OCHOBHBIM B HAIIPABJICHUSIX T; 1 —7T;, TOIJIA IO TEOPEMe 3 €ro BHJL
T, = kiTy;, tne Ty; — ocHoBHOI Tepuoy, bYHKIMK f B HaIpaBJeHUH 7T;, a
ki € Z\ {0} u k; # £1. TTockosibKy MHOXKECTBO BCex 1epuoioB GpyHKiuu f
ABIACTCA PEMIETKOM, TO TIePHOJT Toi peJICTaBIM HeTPHBUAJILHON JTHHEHOM

kombunamneit Ty, = aq 1) + awTh + - - - + a1y, Bexkropos T, Ts, ..., T, ¢
ko dunmrenramu o; € Z, 1 = 1, ..., m. CupaBejjiuBO PABEHCTBO

Z ]CZ‘O(]'TJ' + (szYz — 1)Tz = (_)

J#i
B cuiy snuneitnoit HezasucuMocts BekTopoB 11, T, ..., Ty, U3 HETO ClleyeT
kiaj = 0 npm Beex j # @, n kjoy = 1, 1. e. by = —1 wmm k; = 1, uaro

IPOTUBOPEUHT HCXOAHOMY IIPEJIIONOKEeHHI0 0 BeKTope 1j. TakuM obpaso,
6ce Da3UCHDBLE BEKMOPLL PEWEMKU NePUuodo6 dannoti nepuoduseckots GynryuL
f: R" = R asaaomces ocnosnumu 6 c60UT HANPABNEHUAL.

ObparHOe HEBEpPHO, T. €. He BCAKHII HAOOP U3 m JIMHEHHO He3aBUCHMbIX
OCHOBHBIX MEPUOJIOB JIAHHOW EPUONIecKOi DyHKIMKE [ B COOTBETCTBYIONINX
HaIIpaBJeHUsIX OyieT 6a3ucoM M-MepHOil peméTKu eé mepuojioB. B KauecTse
npumepa npuseiem bynxmuio f: R3S — R suga (z, y, 2) — sinxsiny + 22,
KOTOpasi UMeeT JIBYMEPHYIO PEIIETKYy MepHOOB, MOPOXKJICHHYIO OA3UCHBIMU
BEKTODHBINH TIepHO M T {m; ks O} n To{—m; 7; 0}, OCHOBHBIMY B HATIDAB-
JIEHUSIX T{f 7 0} n To{— ﬁ’ \/5, 0}. Ho napa sexropos T1{27; 0; 0} u
TQ{O 27; 0}, OCHOBHBIX MEPUOJIOB JaHHOW (DYHKIINYU B HAPABICHUSIX inj
COOTBETCTBEHHO, 0a3MCHBIMU BEKTOPAMU PEIIETKN 1EPUOJIOB HE SIBJISTFOTCS.
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[TpubsimkeHHOE BHIUNCIECHIE TUIIEPCHHTYIISTPHBIX WHTEIPAJIOB PACCMaTPH-
Bajach B paborax M. B. Boiikoa, b. I'. I'abnynxaesa, 1. K. JIudanona,
A. M. JluabkoBa n ux nociaegoaresneil. Hekoropwiit 0030p pabor mo 3Toii
TeMaTuKe cojiepKuTcst B pabore [1]. 13 3apybexkubix paboT orMernm paboTy
2], e mocTpoensl KBapaTypHble GopMysIbl T [aycca st rumepcuHry-
JIIDHOI'O MHTerpaJia ¢ BeCOBOM (pyHKIIME.

Huxke paccmaTpuBaeTcst IpuOIMKEHHOE BBIUNC/ICHUE THIIEPCUHTYIISTPHOTO
nHTerpasa |3, 4

Af:A(f;a:):%/%dt,xe(—oo;jtoo), (1)

IIOHUMAEMOIO B CMblCJe KOHeuHOi vactu 110 Ko —Ajamapy, e f(x) —
IIJIOTHOCTH MHTErpaJia.

Byjem npujiep:kuBaThbcs 0003HaUYeHUI KaaccoB (PYHKIUI KaK B paboTax
[5-7].

[Tycrs Ly, f = L,(f;x) — apobuo-panuonasibiast (pyHKIMs, UHTEPIIOJIH-
pyforas f(z) mo ysaam

x, = tg(km/N), k=—[(N—-1)/2,n, n=I[N/2], (2)

rie [€] — nenas wacrb uuciaa &.
Annpokcumupysi I0THOCTL uHTerpada (1) Boipakenuem L, f nosayunm

KBaIpaTypHYIO (hopMyITy

n

Af= AL i)+ Rif = Y a@f@)+ Rif, ()

k=—[(N-1)/2]
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