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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

,Щисциплина кГармонический анализD служит продолжением и частью основного
математического курса, каким являотся матоматический анЕшиз.

Щелями освоения дисциплины <Гармонический аIIализD являются:
1. Формировutние IIавыков логического мышления.
2. Формирование практических навыков использования математических методов и

формул.
3. Ознакомление с основtlп{и теоретических знаний по кJIассическим ра}делаIчI

математики.
4. Подготовка в области построения и испопьзования ра:}личньD( математических

моделей.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

,Щисциплина <Гармонический анализD относится к обязательной части 1"rебного плаЕа.
Пререквизиты дисциплины: математический анапиз, линейнм алгебра. Полуrенные

знания служат базой изуIония раздепов физики и дисциплин естественнона}цного цикJIа.
Материал дtlнного курса используется в следующих дисциплинах: <<Основы оптики>, <<Основы
кваrrтовой электроники>>, кЛазерные технологии), кЛазерные измерения>>, <Теория
вероятности и математическшt статистикa>), <Физические и математические принципы
адаптивной оптики>>, кПрикладнаJI оптикal) и других.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Планируемые резупьтаты обу.rения по дисциплине, соотнесенные с плчшируемыми

результатаI\{и освоения ОПОП (компетенциями и индикаторап{и достижения компетенций)

Формируемые
компетенции

fIланируемые результаты обlчения по дисциIшине, в соответствии
с индикатором достшкениrI компетенции наишrеноваrпае

оценочного
средстваИндикатор достижениrI компетенции

Результаты обlчения по
дисциплине

опк-1. Способен
примешlть
естественнонауrные
и общеинженерные
знан}UI, методы
математи!Iеского
анaшиза и
моделирования в
инженерной
деятельности,
связанной с
проектцрованием,
конструированием и
технологиями
производства
лазерной техники

опк-1.1. Знает основrше законы
естественных наук, методы
математиlIеского анализа и

моделирования, основные законы и
методы общеинженерrшх
дисциппин, основные принциIы
разработки и производства
элементов и устройств лазерной
техники, основную номенклатуру
лазерной техники, особенности ее
конструкции, технологии
цроизводства, а также условия и
методы их экспц/атации.
ОПК-1.2. Умеет применять
естественнонау{ные и инженерные
знаниrI дIя проектирования,
конструирования и производства
лазерной техники.
ОПК-1.3. Владеет методами
расчетов и проектированиrI, а также
компьютерными системами,
используемыми цри моделировании
и проектировании лазерных

установок, комIшексов, систем и
лаlерных технологий.

Знать основы теории
гармониtIеского анаJIиза.
Уметь применять аппарат
гармоншIеского анализа дш
реIцения прикJIадных задач
профессиональной
деятельности.
Владеть вычислительными
методами, применяемыми
при проектировании и
конструировании лазерной
техники.

Типовой расчет.
Контрольlше

вопросы к
рейтинг-контро.тпо
и промежуточной

аттестаIц{и.



ПК-1. Способен
анаJIизLIровать

задачи п0
проектированию
типовых систем,
приборов, узлов и
дета.тlей лазерной
техники, лазерных
оптико_
электонных
приборов и систем

ПК-1.1. Знает принциIш генераLlии
изJrучения лазерами, элементнуIо
базу лазерной техники, 0снOвные
тиIш и характеристики оrпшIеских
систем лазерных оптико-
электронных приборов и
оборудования, принциIш
конструирования лазерных оптико-
электронных приборов, LD( узлов и
элементов, опасные и вредные
эксrrIIуатационные факторы, lл<

предельно_допустимые уровни
воздействия на человека, технику и
окружаюцý/ю среду при
эксппуатации лазерных систем и
технологий.
Пк-1.2. Умеет определять
параметры и характеристики
элементов лазерных систем и
технологий дш заданных условий и
режимов эксILц/атации,
анtUIизировать взаrп,rодействие
лазерного изJDлIени,I с материаJIами
и средами, применять
информационные ресурсы и
технологии, цредставJUIть
информациrо в
систематизированном виде,

работать с научно-технической
литературой и информаlцлей.
IIК_1.3. Владеет навыками работы
со средствами компьютерного
проектирования, используемьши
при конструировании узлов и
блоков лшерных комшIексов,
навыками проектирования типовых
систем, приборов, узлов и детшlей
лазерной техники, лазерных оптико-
электронных приборов и систем.

3нать основы теории рядов
и преобразований Фурье.
Уметь анаJIизирOвать
задачи и примешIть аппарат
гармонIдIеского аналша при
разработке и
проектировании типовых
систем ле}ерной техники.
Владеть основными
математшIескими приемами
разработки и
проектировании типовых
систем лазерной техники.

IIК-3. Способен

рассчитывать,
проектировать и
конструировать
типовые системы,
приборы, узлы и
детаJIи лазерной
техники, лil}ерных
оrпико-
электро[tных
приборов и систем

ПК-3.1. Знает принциш
конструирования лазерных оптико_
электронных приборов, ID( узлов и
элементов, элементную базу,
используемую в изделиях лазерной
техники.
IIК-3.2. Умеет выбирать метод(ы)
расчёта при разработке лазерных
приборов и систем, рассчитывать
параметры и характеристики
опгического узла лазерных приборов
и систем, конструировать типовые
детаJIи и узлы лазерной техники,
подбирать по заданным параметрам
и характеристикам элементrrуlо базу
лазерных приборов и систем.
ПК-3.3. Владеет црикпадными
программами расчёта лверных
оптико-элекгронных приборов,
компьютерными технологиями
расчёта и конструированиrI лшерньж
оптико-электронных приборов.

Знать основы теории рядов
и преобразований Фурье.
Уметь рассчитывать и
проектировать с помощью
аппарата гармоншIеского
анаJIиза.
Владеть основными
математиIIескими приемами

расчета и проектировании
типовых систем лазерной
техники.

Типовой расчет.
Контрольвые

воцросы к
рейтиш-контроrпо
и промежуточной

аттестаIц{и.



IIК-4. Способен
проводить научно-
исследовательские

и oImTHo_
конструкторские

разработки по
отдельным раi}делам
темы в области
лазерных и
квантовых
технологий

IIК-4.1. Знает методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок в
области лазерных и квантовых
технологий, методы проведения
экспериментов и наблодений,
обобщения и обработки
информации.
ПК-4.2. Умеет находить
анапитиtIеские решениrI задач
квантовой теории, применять
нормативную докумеIIтацию,
связанную с проведением научно_
исследовательскIо( и oImTHo-
конструкторских рабоц оформлять
результаты научно-
исследовательскю( и опытно_
конструкторских работ, применять
методы цроведения экспериментов.
ПК_4.3. Владеет методами
организации и проведения
измерений и исследований в области
лшерных и квантовьгх технологий,
включая планирование, разработку,
организацию и цроведение
исследований, навыками
применения математшIеского
аппарата дIя решения типовых задач
квантовой механики, составления
отчётов (разделов отчётов) по теме
иJIи по результатам проведёнlшх
экспериментов.

Знать основы теории рядов
Фурье и преобразований
Фурьо.
Уметь применять
теоретшIеские знания при
решении, физических и
црикладных задач,
проводить анаJIиз
проблематики и строить
математшIескую модель.
Владеть основными
приемами решения
математшIеских задач.

Типовой расчет.
Контрольlше

вOпрOсы к
рейтиtт-кокгроrпо
и промежуточной

аттестаIцIи.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкостъ д{сципJIины cocTElBJuIeT 3 зачgтньп< едIниIрI, 108 часов.
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1 Ряды Фурье J 1-6 6 6 6 24 Рейтинг-контроль 1

2 Преобразование Фурье J 7-|2 6 6 6 24 Рейтинг-контроль 2

J ,Щискретное преобразование
Фурье з lз-18 6 6 6 24 Рейтинг-контроль 3

Всего за 3 семестр: 18 18 72 Зачет с оценкой
Итого по дисциплине 18 18 11 Зачет с оценкой



Содерясание лекционных занятий по дисциплине

Раздел 1 <<Ряды Фурье>
Тема 1. Ортогональные и ортонормированные системы функций. Свойство

минимизации откпонения при рЕtзложении по ортогональной системе, конечное нерtвенство
Босселя. Полнота и зЕlпdкнутость системы, равенство ПарсеваJIя. Тригонометрическая система
функций. Ряд Фурье.

Тема 2. Ядро,Щирихле и его свойства. Интегр.rльное представление частЕой суммы ряда
Фурье. Теоремы о предстtlвлении функции рядом Фурье.

Тема 3. Различные варианты рядов Фурье: по гармоникаN,I, в экспоненциальной форме, с
произвоJIьным периодом, по синусаil{, по косинусам. Свойстварядов Фурье.

Раздел 2 <Преобразование Фурье>>
Тема 1. Преобразование Фурье суI![мируемой функции. Свойства преобразований Фурье.

Преобразование Фурье функций, ср{мируемых в квадрате. Теорема ПланшереJIя.
Тема 2. Система функций Эрмита как базис в пространстве функций с коне.пrой

энергией.
Тема 3. Спектральное раi}ложение оператора преобразования Фурье. Проекторы на

собственныо подпрострzlнства.
Раздел 3 <<flискретное преобразование Фурье>

Тома 1. ,Щискретное преобра:}ование Фурье. Пространство сигналов и операции в IIем.
Свойства дискретного преобразования Фурье.

Тема 2. Щиклическzul свертка сигналов. Щиркулянтнtш матрица и ее свойства. Длгоритпл
быстрого преобразовzlния Фурье.

Тема 3. Спектра.пьное разложение оператора дискретного преобра:}ования Фурье.
Проекторы на собственные подпространства.

Содержание практических занятий по дисциплине

Раздел 1 <<Ряды Фурье>
Тема 1. Ортогона-тrьные и ортонормированные системы функций. Свойство

минимизации откJIонения при разложении по ортогональной системе, конечное неравенство
Бесселя. Полнота и зzlп{кнугость системы, равенство ПарсевztJul. Тригонометрическtul система
функций. Ряд Фурье. Решение задач.

Тема 2. Ядро rЩирихле и его свойства. Интегральное представление частной суммы ряда
Фурье. Теоремы о предстtlвлении функции рядом Фурье. Решение задач.

Тема 3. Различные варианты рядов Фурье: по гармоникulп,I, в экспоненциальной форме, с
произвольным периодом, по синусtlN,I, по косинусам. Свойства рядов Фурье. Решение задач.

Раздел 2 <Преобразование Фурье>>
Тема 1. Преобразование Фурье суммируемой функции. Свойствапреобразований Фурье.

Преобразование Фурье функций, суI\{мируемьIх в квадрате. Теорема ПланшереJuI. Решение
задач.

Тема 2. Система функций Эрмита как базис в прострЕlнстве функций с коне.цrой
энергией. Решение задач.

Тема 3. Спектральное рЕшложение оператора преобразования Фурье. Проекторы на
собственные подпространства. Решение задач.

Раздел 3 <<Щискретное преобразование Фурье>
Тема 1. .Щискретное преобразование Фурье. Пространство сигн,tлов и операции в нем.

Свойства дискретного преобразования Фурье. Решение задач.
Тема 2. ЩиклическruI свертка сигнапов. Щиркулянтная матрицаи еа свойства. Алгоритм

быстрого преобразования Фурье. Решение задач.
Тема 3. Спектраrrьное разложение оператора дискретного преобразования Фурье.

Проекторы на собственные rrодпространства. Решение задач.



5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJIЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
промЕжуточноЙ АттЕстАции по итогАм освоЕния дисциплинъi
и учЕБно_мЕтодIдIЕскоЕ оБЕспЕчЕниЕ сАмостоятЕльной рдвоты

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Рейтинг-контроль 1 <Фяды Фурье>
1. РаЗлОжить функцию f (х) = tr в ряд Фурье на интервttпе (-п,п).
2. Раздожить функцию f (х) - х в ряд Фурье по синусЕlп,l.

3. Разложить функцию f (х) - sinr в ряд Фурье по косинусам.
4. Разложить функцию f (х) = х в ряд Фурье в экспоненциtlльном виде.

Рейтинг-контроль 2 <Преобразование Фурье>
1. Вьгwrслить преобразование Фурье функции f (х) - ,-lxl.
2. Вьгчлlслить преобразование Фурье функции f (х) - е-" (преобразование колокола).

Рейтинг-контроль 3 <<Щискретное преобразование Фурье>
1. Вычислить дискретное преобразование Фурье стандартного четырехмерного вектора

(0,1,2,3).
2. Проверить выполнение равенства Парсеваля на примере стандартного вектора.
З, Вьrчислить проекторы на собственные подпрострtlнства оператора дискретного

преобразования Фурье.

5.2. Промелсуточная аттестация по итогап,I освоения дисциплины (зачет с оценкой)

Вопросы для подготовки к зачету с оценкой
1. Ряды Фурье. Основные понятия и определения.
2. Признаки сходимости рядов Фурье.
3. Вьтчисление ршложения функций в ряд Фурье.
4. Равенство Парсеваля.
5. Ядро ,Щирихле и констаЕта Лебега.
6. Интегральное представление частной суммы ряда Фурье.
7. Свойстварядов Фурье.
8. Преобразование Фурье.
9. Свойства преобразований Фурье.
10. Свертка функций. Вьтчисление свортки.
11. ПреобрtвовЕlние Фурье функций сршируемьD( в квадрате.Теорема Планшереля.
12. Система функций Эрмита.
1 3. СпектральIIоо рtlзложение преобразования Фурье.
1 4. Синус-преобразование Фурье, косиЕус-преобразование Фурье.
1 5.,Щискретное преобразованио Фурье.
1 6. Свойства дискретного преобра:}ования Фурье.
17. Свертка дискретньпr функций. Вьтчисление свертки. ЩиркулянтнаJI матрица.
1 8. Спектральное разложение оператора дискротного преобразования Фурье.
19. Собствонные числа оператора дискретного преобразования Фурье.
20. Алгоритм Кули-Тьюки быстрого преобразования Фурье.



5.3. Самостоятельная работа обучающегося.

Студенты выполняют индивиду{lльные типовые расчеты по вариантаI\it.

Тема <Ряды Фурье>.
1. Вьтчиспить рtr}ложение в ряд Фурье заданной функции.
2. Вычислить разложение в ряд Фурье по синусапл задаrrной функции.
3. Вьтчиспить разложение в ряд Фурье по косинусап{ заданной функции.

Тема <Преобразование Фурье>.
Вычислить преобразовtlние Фурье каждой из трех функций, где n - номер варианта, и

записать равенство ПлаrrшереJul дJIя них:

1. f(x) = e-n"".
2. f(х)-хе-ПХ2,
3. Н(х) = (/ * /)(х), где /(х) = g-rlXz .

Тема <<Щискретное преобразование Фурье>.
Для задаrrньIх исходньD( сигналов tr и у выtIислить:

1. ,Щискретные преобразовttния Фурье Х пY этих сигIIIIлов.
2. Щиклическую свертку этих сигналов х * у.
З. .Щискретное преобразование Фурье от этой свертки.
4. Поэлементное произведение сигнапов Х,lY.

Фонд оценочньD( материапов (ФОМ) дJuI проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обуrаrощихся по дисциплиЕе оформляется отдельным
докуп(онтом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Книгообеспеченность

Нашчrенование литературы: автор, название, вид
изданиrI, издательство

Год
изданиrI

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ
Наличие в электронном каталоге ЭБС

основная литература

l. Фшстенгольц Г. М. Основы математшIеского
анализа: уrебник дIя вузов : в 2 частях / Г. М.
Фш<тенгольц. - 13-е, стер. - Санкт-Петербург :

Лаllъ,202| -Часть 
1 : Основы математшIеского

анаJIиза - 202l . - 444 с. - ISBN 978-5-8 l l4-7 58з-4.

202l https ://е. lanbook.com/book/ l 623 90

2. Фш<тенгольц, Г. М. Основы математшIеского
аншIиза : уIебник дIя вузов : в 2 частях / Г. М.
Фш<тенгольц.- l2-e изд., стер. - Санкг-Петербург :

Лань,202l - Часть 2 
-202|. - 464 с. - ISBN 978-

5_8l l4-8з75-4.

202l https://e.lanbook.com/book/l 755 1 l

3. Виногралова,И. А, Математический анализ в
задачахиупражнениях: В 3-хт. Том 1:

Щифференuиальное и интегрzшьное исчисление. :

Учебное пособие / Виноградова И.А., Олехник С,Н.,
Садовничий В.А. - Москва :МЩНМО, 2017. - 4l2 с.:

ISBN 978_5- 44з9 -з l20-з.

20|,7 htфs ://znanipm.com/cataloYproduct/95 869 l

дополнительная литерат ура
1. Беспшlов М.С. Математи.Iеские методы в
информатике и вычислительной технике. В 2-х ч. Ч. 2.
Введение в прикпадной гармонический анализ.
Учебное пособие с грифом НМС УМО по математике.
Владшrцир: ВлГУ. 2007.

201 l http ://е. 1 ib. vlsu. гu : 8 O/handle/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9/2 949

2. Злплина, О. В. Решебник. Высшая математика ]

учебное пособие / О. В. Злtмина, А. И. Кириlшов, Т. А.
Сальпикова. - Москва : ФИЗМАТJIИТ, 2000. - 368
с. - ISBN 5-9221-0084-х.

201 1 htФs ://е. lanbook. com/book/S 9273



б.2. Периодические издания
1. Успехи математических н8ук, журнал РАН (корпус 3, аул. 414)

2. Автоматикаителомеханика, журнitп РАН (корпус 3, ауд. 414)
3. кЩифровая обработка сигналов> http ://www.dspa.ru/

б.3. Периодические издаЕия
1 . http://windoч.edu.rr/
2. https : //ехроцепtа.rч/

3. https://www.allmath.coщ/

4. http ://www. dspa.rul

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИtIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

.Щпя реализации даrrной дисциплины имеются специапьные помещениJI дJuI проведения
заrrятиЙ лекционного и практического типа. Практические работы проводятся в лаборатории
численньIх методов (405-3).

Перечень используемого пицензионного процрап{много обеспечения:
1. Microsoft Ехсе1
2. Maple
3. MathCad
4. MATLAB

Рабочую програI\,Iму составипа:
Профессор каф. ФАиП, д.ф.-м.н. Беспалов М.С.

Рецензент (представитель работодателя) :

зап,lеститель директора по р.lзвитию ООО <Баланс> Кожин А.В.

Програrrлма рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ФАиП
Протокол Jф / от .3Ll, (}l 2L1[!/ года
Заведующий кафедрой ФАиП к.ф.-м.н., доцент Бурков В..Щ.

Рабочм прогрtll\,rма рассмотрена и одобрена на заседании уrебно-методической
нtшравления 12.0_3.05 <Лазерная техника и лазерные технологии>, ------7-
Протокол Np ,/ от ЗОРП,Zdzrода
Председатель комиссии
Заведующий кафедрой ФиПМ, д.ф.-м.н., профессор Аракелян С.М.

комиссии



ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

/7
Рабочая программа одобрена Ha2Oi/ l 20 /)

аведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20. l20
Протокол заседания кафедры Nч от

Заведующий кафедрой.

Рабочая прогрчlп4ма одобрена на20_l20_учебный года

Протокол заседания кафедры NЬ

Заведующий кафедрой

от года


