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1. ЦВЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
/[исциплина кГармонический анализ) служит продолжением и частью основного

математическOго курса, каким является математический анализ.
I_{елями освоения дисциплины кГармонический анаJIиз) являются:
1. Формирование навыков логического мышления.
2, Формирование практических навыков использования математических методов и формул.
З. Ознакомление с основами теоретических знаний по классическим разделам математики.
4. Подготовrtа в области построения и использования различных математических моделей.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.Щисциплина кГармонический ан€uIиз) относится к обязательной части учебного плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУLIЕ,НИЯ ПО ДИСЦИПЛИНВ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

оIIь'гатtlми освоения Ol1OlI (ttомпетенциrIми и индикаторами достижения lсомпетенций

4>орпл и llуепл ые

I(oM г]еl-ен цлlll

Пltаtttl;lусьtые рез)/лыа,гы обучеltttя по дllсцl]плllIlе, l] соогвеl^ствlill с IlндI{катороl\4

налtменование
оценочного

средства
Индиt<атор дости)I(ения компетенции

Результаты обучения по

дисциплине

оПк-1. Способен
применять
естествен нонауч н ые
и общеинrttенерные
знания, методы
математического
анализа и

моделирования в
инженерной
деятел ьности,
связаt-tной с

проеI(тирован ием,
коllсl,руированием и
,l,ехнологиями

производства
лазерной техники

оПк-1.1. Знает основные законы естественных
наук, методы математического анzuIиза и
моделирования, основные законы и методы
обцеинженерных дисциплин, основные
принципы разработки и производства
элементов и устройств лазерной техники,
ocHoBHyto номенклатуру лазерной техники,
особенности ее конструкции, технологии
производства, а также условия и методы их
эксплуатаци и.

ОПК-1.2, Умеет применять
естествен но l-Iilycl ц 1,,a и ин)кенерные знан ия для
проеI(,гирова ния, конструирования и

про14зводства лазерной тех ни ки.
оПк-1.3. Владеет методами расчетов и

проектирования, а также комtlьютерными
системами, используемыми при моделировании
и проектировании лазерных установок,
комплексов, систем и лазерных технологий,

знать основы
теории
гармонического
анаJIиза.
Уметь применять
аIIпарат
гармонического
анмиза для
решения
прикладных задаLt
про(lессионал ьной
деятельности.
Владеть
выLlисл ительными
методами,
Ilрименяемыми при
IIроектировании и
конструировании
лазерной техники.

Типовой

расчет.
Контрольные

вопросы к
рейтинг-

контролю и

промежуточно
й атгестации,

Пl(-l. Способен
а I lал 1,1з 1.1|) о l] ать
задаLlI,1 по
п|)оеl( г1,1рован 14lo
,г1.1 поl]ы х c1.1cl,eM,

гrриборов, узлов и

деталей лазерной
техн l.] l(и, лазер 1-1ых

о птI4 ко-
эJlеl(троIl llых
t t 

1.1 
t.tбоllов l.t с l,tc,l,cl\,l

П K-l . l. Знает при н t t1,1 пы гене]]ацtl и 1,1злучения
лазе|]ам ]1, элем е н,гну lo базу rl ziзер tloti т,ех н и к и,
ocI lol]H ые T1,1 ll ы 11 хараl(,гер 14сти l(1.1 оптrlческtJх
с 1,1 cl,ei\4 J l азер н ы х о п,|,и l(о-эл е ltTpo l l l l ы х пр иборов
и оборулова ll 1,Iя, пl)I.i н LlI,l п ы конструирования
лазерIlых опт14I(о-электронных приборов, их
узлов и элементов, опасные и вредные
эксплуатационljые (lакторы, их предел ьно-
доп)i стI4п4ые уровни воздействl.tя на !lеловека,
TcxlI14l{y 1.1 oI(]]yntaloщyIo среду пl]и
] l(c IlJI)/a,I,a | [t.l l l Jlазеl)l l ы х cllc,],e]vI t,l т,ех гtоло гt.t й.
IlI{-1.2. Уп,lееt cltlllelteJIя,I ь параме],l)ы 1.1

ха pal( l el) l lc ],1,1 liи эJlег\4 eI l,гов .]l азерl Iых с I,1cTeM tI

техIlо.llог1.1й лля задаFlI,1ых условий 14 ре)кимов
э l(c плуата ц1.1 1.1, aHall Ijз ировать взаl4 lчlоде йствие
лазе|]llого излучеLIl1я с материалам]4 и средами,
прl4меllять иl l(lopMaulroHHыe ресурсы !l
техIlологI4и, представлять и н(lормацию в

сljстема,|,|,lзироваtlIlом виде, работать с научно-
,t,ex 

l t t.t.tec t<ой л и,I,ераr,урой t.l и r tr|lормацие й.

знать основы
теории рядов и

преобразован и й
Фурье.
Уп,lеть
анаJIизировать
задачи и применять
аппарат
гармонического
анализа при

разработке IT

п рое I{T}.lpo ва гl и и

тtlповых систем
лазерной техн14ки.
Владеть
основными
математиtlеским и
приемам и

разработки и
прооктирован14и



П K-l,3. В;tадеет ltавыl(ам14 рабоr,ы со
средс,l вам l,t ко I\4 п ь tо,гер l {о го п рое l(,ги poBaI-1 ия,

ИСПОЛЬЗУеМЫlчlt,l ПРИ КОНСТРУИРОl]аН14ll УЗЛОВ И

блоков лазерных комплексов, навы KaM14

проектирован]4я типовых систем, приборов,

узлов и деталей лазерllой техники, лtlзерных
опт14ко-элеl(тронных приборов и систем.

тtlпоl]ых систем
лазерной техникI,1.

ПК-3. Способен

рассчиты вать,
проеI(т1,Iровать и

I(онструировать
типовые с14стемы,

приборы, узлы 1.1

детаJ]и лазерной
техники) лазерных
оптико-
электронных
приборов и систем

ПК-3. 1. Знает принципы конструированиJI
лазерных оптико-электронных приборов, их

узлов и элементов) элементную базу,
используемую в изделиях лазерной техниt(и.
ПК-3.2. Умеет выбlлрать метод(ы) расчёта при

разработке лазерных приборов и систем,

рассLlитывать параметры и характеристики

оптического узла лазерных приборов и систем,
конструировать типовые детаJIи и узлы
лазерной техники, подбирать по заданным
параметрам и характеристикам элементную базу
лазерных приборов и систем.
ПК-3,3. Владеет прикладными программами

расчёта лазерных оптико-электронных
приборов, компьютерными технологиями

расчёта и конструирования лазерных оптико-
электронных приборов.

знать основы
теории рядов и

преобразовани й

Фурье.
YpleTb

рассчитывать и
проеl(тировать с
помощыо аппарата
гармон ичес кого
ана_пиза.
Владеть основнымtl
ма,l,ематиtlескрiм 1,I

приемами расчета и

проеItтировании
типовых систOм
лазерной техни l(и.

Типовой

расчет.
Контрольные

вопросы l(

рейтинг-
контролю и

промежуточно
й аттестации.

ПК-4. Способеtl
проводить научно-
исследовател ьские
и опытно-
констру кторс l(ие

разработки по
отдельным разделам
темы в области
лазерных и

t(вавтовых
технологий

ПК-4.1. Знает методы и средства планирования
и организации исследований и разработок в

области лазерных и квантовых технологий,
методы проведения экспериментов и

наблrодений, обобцения и обработки
ин(lормаuии.
ПК-4.2. Умеет находить аналитические

решения задач квантовой теории, применять
норматив HyIo документацию, связанную с
лроведением научно-исследовательских и
олытно-ко нструкторских работ, оформлять

резул ьтаты науч но-1,1сследовател ьских и

опытно-l(онструкторских работ, применять
методы проведения экспериментов.
ПК-4.3. Владеет методами организации и
проведения измерений и исследований в

области лазерных и квантовых технологий,
включая планирование, разработку,
организацию и проведение исследований,
навыками применения математического
аппарата для решения типовых задач квантовой
механики, составлен 14я от.lётов (разделов
отчётов) по теме или по результатам
п роведённых экспериментов,

знать основы
теории рядов Фурье
и преобразований
Фурье.
Уметь rrрименять
теоретические
знания при

решении,
физических и
прикладных задач,
проводить анаJIиз
проблематики и

строить
математическую
модель.
Владеть основIlыми
приемами решеция
математических
задач.

Типовой

расчет.
Контрол ьн ые

вопросы l(

рейти н г-
контролю tI

п poMe)I(yTotI l]o

l'l аттостации.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины составJIяет 2 зачетньж единицы, J2часа.

тематический план
форма обучения - очная
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l Ряды Фурье з 1-6 6 6 6 12 Рейтинг-контроль l

2 Преобразование Фурье J 1-12 6 6 6 |2 Рейтинг-t<оrtтроль 2

J ,Щи скрет ное п реобразован ие

Фурье
J 1з-18 6 6 6 |2 Рейтинг-контроль З

Всего за 3 семестр: 18 18 36 зачет с оценl(ой

итого по дисциплине 18 l8 зб Зачет с оцеl{кой

содержаlлие лекционных занятий по дисциплине
Раздел 1 <<Ряды Фурье>

тема 1. Ортогональные и ортонормированные системы функций. Свойство минимизации

отклонения при раlзложении по ортогональной системе, конечное неравенство Бесселя. Полнота

и замкнутость системы, равенство ПарсеваJIя. Тригонометрическая система функций. Ряд

Фурье.
тема 2. Ялро Щирихле и его свойства. Интегральное представление частной суммы ряда

Фурье.'I'еоlэеп,tы о предс,l,авлении функции рядом Фурье.
Теп,rа 3. Разли.tгtые l]арианты рялов Фурье: по гармоникам, в эItспоненциальной

произволыII)IМ Пеl]Иодом, по синусам, по косинусам. СвоЙства рядов Фурье.
форме, с

Раздел 2 <Преобразование Фурье>
Тема 1. ПреобраЗование Фурье суммируеМоЙ функции. Свойства преобразований Фурье.

преобразование Фурье функций, суммируемых в квадрате. Теорема Планшереля.
Тема2. Система функциЙ Эрмитакак базис в пространстве функций с конечноЙ энергиеЙ.

Тема 3. Спектральное разложение оператора преобразования Фурье. Проеtсторы на

собственные подпространства.
Раздел 3 <Щискретное преобразование Фурье>

Тема 1. Щискретное преобразование Фурье. Пространство сигнаJIов и операции В неМ.

Свойства дискретного преобразования Фурье.
Тема 2, I_{иIслическая свертка сигналов. I]иркулянтная матрица и ее своЙства. Алгоритм

быстрого преобразования Фурье.
Тсма З. Спектральное разло)ксние оператора дискретного преобразования ФурЬе.

ПроеIсторы на собственные подпространства.

Содерlкаtlllе практиtlесt(их занятий по дисциплине
Раздел 1 <Ряды Фурье>

Тема i. Ортогональные и ортонормированные системы функций. Свойство минимизации
откJIонения при разJIо)I(ении по ортогональной системе) конечное неравенство Бесселя. Полнота
и замкнутость системы, равенство Парссваля. Тригонометрическая система функций. Ряд
Фурье. I)ешегtие задаLI.

Тема 2. Ядро Щирихле и его свойства. Интегральное представление частной суммы ряда
Фурье. Теоремы о представлении функции рядом Фурье, Решение задач.

Тема З. Разли.tные варианты рядов Фурье: по гармоникам, в экспоненциаJIьной форме, с

произI]оJIь]Iым периодоI\,I, по сиFIусам, r1о косиIIусам. Свойства рядов Фурье. Решение задач.
Разле.ll 2 <ПреобразоваlIие Фурье>



Тема ]. Преобразование Фурье суммируемой функции. Свойства преобразований Фурье.
l1реобразовzll]ие Фурье функций, суммируемых в квадрате. Теорема Планшереля. Решение
задач.

Тема 2, Система функций Эрмита как базис в пространстве функций с конечной энергией,
Решение задач.

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

Раздел 3 <Щискретное преобразование Фурье>
Тема 1. !исIсретное преобразование Фурье. Пространство сигнаJIов и операции в нем,

Свойства дискретного преобразования Фурье. Решение задач.
Тема 2. IJиклическая свертка сигнаJIов. IJиркулянтная матрица и ее свойства. Алгоритм

быстрого преобразования Фурье, Решение задач.
Тема 3. Спектральное разпожение оператора дискретного преобразования Фурье.

Проекторы на собственные подпространства. Решение задач.

5. ОЦЕНОLIНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
промЕжуточноЙ дттвстАции по итогАм освоЕниr{ дисциплины
И УЧЕБНО-МЕТОДИLIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧВНИВ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успеваемости

Рейтинг-контроль 1 <<Ряды Фурье>
1. Разлоrкить фунIсцито f(х) = х в ряд Фурье на интервале (-п, п).
2. Разлолtить функцию f(x) = х в ряд Фурье по синусам.
З. Разлоrкить фунrtцию f(x) = sin х в ряд Фурье по косинусам.
4, Разлоlttить функцию f(x) = х в ряд Фурье в экспоненциальном виде.

Рейтинг-контроль 2 <Преобразование Фурье>
1. Вычислить преобразование Фурье функции f(x) = g-lxl.

2, Вычислить преобразование Фурье функции f(x) : е-*' (преобразование
колокола).

Реliтин г-контроль 3 <<Щискретно е преобразование Фурье>
1. Вычислить дискретное преобразование Фурье стандартного четырехмерного

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

преобразования Фурье.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам 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. Вычисление разложения функций в ряд Фурье.
4. РавенствоПарсеваля.
5. Ядро Щирихле и константа Лебега.
6. Интегральное представление частной суммы ряда Фурье.
7. Свойства рядов Фурье.
8. Преобразование Фурье.
9. Свойства преобразований Фурье.
10. Свертка функций. Вычисление свертки,
1 1. Преобразование Фурье функций суммируемых в квадрате. Теорема Планшереля.
|2, Система функций Эрмита.
1З. Спектральное разложение преобразования Фурье.
|4, Синус-преобразование Фурье, косинус-преобразование Фурье.



15. .Щискретноепреобразование Фурье,
1б, Свойствадискретного преобразования Фурье,

17, Сверткадискретных функций. Вычисление свертки. I_{иркулянтная матрица.

i 8. Спеrстральное разложение оператора дискретного преобразования Фурье,

19, Собс,гвенные числа оператора дискретного преобразования Фурье,

2о. Длгоритм Itули-Тьюки быстрого преобразования Фурье.

5.3. Самостоятельная работа обучаrощегося.
студенты выполняют индивидуальные типовые расчеты по вариантам,

Тема <.tРяды Фурье>.
1. Вычислить разложение в ряд Фурье заданной функции,
2. Вы.tислить разложение в ряд Фурье по синусам заданной функции.
з. Вы.tислить разложение в ряд Фурье по косинусам заданной функции.

Тема <Преобразование Фурье>.
вычислить преобразование Фурье калсдой из трех функций, где п - номер варианта, и

записать равенство Планшереля для них:

1. f(x) = e-n*',

2. f(x) = xe-nx',
З. Н(х) = (f * Г.)(х), где f(x) = e-n*'.

Тема <Щискретное преобразование Фурье>.

.Щля заданных исходных сигнаJIов х и у вычислить:
1, ,Щискретные преобразования Фурье Х и Y этих сигналов,

2. I_{иклическуIо свертку этих сигналов х * у.
З. Щискретное преобразование Фурье от этой свертки.
4. Поэлементное произведение сигналов Х и Y.

Фогrд оцеFlочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня сформированности

компетеI]ций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным документом.

6. УЧЕ,БНО-МВТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
б.1. Книгообеспеченность

l ]atlltettotlatlttc Jlll,ге|)аl\/l)ы: аl}го|). lla]R1!llltc, вltл lt]ll1llljlя, Il]]даlельс,I,1}о гол изданllя

КНИГООБЕСПЕЧЕНН
ость

Наличие в

электронном каталоге
эБс

Основгtая л итература

[. Фихтенгольц, Г. М. основы математического анаJIиза: учебник для вузов :

в 2 .lастях / Г. М. Фихтенгольц. - l3-e, стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2021

- Часть l : основы математиttеского анализа -202|. - 444 с. - ISBN 978-

5-8l 14-75вз-4.

2021, https://e. lапЬооl<.оо
m/book/l 62З90

2. Фихтенголоц, Г.М.основы математиtlеского анализа:учебник для вузов :

в 2 частях / Г. М. (>r,tхтенгольц. 
- l2-e изд., стер. - Санкт-Петербург :Лань,

202l - Часть 2 -202|,-464 с. - ISBN 978-5-8l l4-8375-4.

2021 https://e, larlbool<.ct_l

rn/bool</l7_551 1

З, Виноградова, И. А. Математический анализ в задаLlах и упражнениях: В 3-х
т. Том l: Щи(lференциальное и интегральное исчисление.: Учебное пособие /

Влtноградова И.А., Олехниt< С.Н., Садовничий В.А. - MocKBa:MI_{HMO,2017.
- 4l2 с,: lSBN 978-5-44З9-3l20-з,

20lI1

Допоlt н tIтел ьная лI,ITepaTypa

l. Беспалов М.С. МатематиtlесI(ие методы в ин(lорматике и выLIислительной
техниI(е. В 2-х ч. Ч.2. Введение в прикладной гармонический анализ.

Учебное пособие с грифом НМС УМО по математике. Владимир: ВлГУ.
2001.

20l 1 htttэ://е.liЬ. v lsu, гu:8

0/handle/ |2з45618
912949

2. Зимина, О. В, Решебник. Высшая математика : учебное пособие / О. В.
Зимина, А. И, Кириллов, Т. А. Сальникова. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2000.

- 368 с. - ISBN 5-9221-0084-Х.

20l 1 htttэs ://с. lап lэосll<, с<l

lп/Ьооl</5927З



6.2. Перлlодические издания
1, Успехи математических наук, журнал РАН (корпус 3, аул, 414)

2. Автоматика и телемеханика, журнал PAFI (корпус З, аул. 414)

З . к I-\и фровая обработка сигнаJIов > littp : //www. dspa. r,u/

6.3. Периодические издания
1, lrttp ://window. edu.r,tr/

2. h ttps ://extlor-ren tar. гr.r/

3. litllэs://wц,w,al lr-r. atlT .corll/
4. http ://lvvvw. clspa. гt-ti

7. МАТЕРИАЛЪНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реализации данной дисциплины имеются специаJIьные помещения для проведения

занятий лекционного и практического типа. Практические работы проводятся в лаборатории
численных методов (405-3).

Перечень используемого лицензионFIого программного обеспечения:
1. Мiсгоsоft Excel
2. Maple
3. MathCad
4. MATLAB

РабочуIо программу составила:
Профессор каф. ФАиП, д,ф.-м.н. Беспалов М.С.

Рецензент (rrредставитель работодателя) :

заместитель директора тrо развитию ООО кБаланс>> Itожин А.В.

11рограмма рассмотрена и одобрена на заседапии rсафедры Ф
Протокол N'9 ,/ от 30,0t,202/ года
Заведуrощий кафедрой ФАиП tc.(l.-M.H., }tоцеIrт Бурков В.Щ.

Рабо.tая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комиссии
направJIеIIия t2. логии)
Протокол Nэ от года
Председатель комиссии
Заведуtощий кафедрой ФиПМ, д.ф.-м.н., профессор Аракелян С.М.

ЛИСТ ПВРЕУТВВРЖДЕНИЯ

А

учебный года

года

Завелующий кафелрой

Рабо.lая програмN,Iа одобрена на 20

11ротокол заседания кафедры NЪ

учебный года

года

РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИН

Рабо.tая программа одобрена на 20

l1ротоколt заседания кафедры J\Ъ

l20

Заведуtощtiй Itа(lедрой

l20



6.2. Пер1,1 oлIltIecкIle издаIlлIя
1. Усtlехи матеl\4.rгиLIеских наук, )l(урнал PAl I (корпус З, ауд.414)

2. Дв,гома,гика и телеNlехашика, x(yl]Htul РДFI (корпус 3, аул. 414)

З. кI_{ифровая обработка сигналов> htt]l://wц,w.сlstlа.гtt/

б.3. ПсриодI.ltIеские издаIIиrI
1 . htЦэ ://rvillclow.cc]u, гtr/

2 . Ц L! рr,llс:ц2а!]qцlr! ]_Lr1

3 . h 1 ф,s.llц)r:$l.iil lл]j!1]_],с:(lL]!

4. ]r!ц 11,1уlr-фllэа.r,Ll,/

7. МАТЕРИАЛLНО-ТЕХНИLIЕСI{ОЕ ОБЕСПЕLIЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Щля реализации данной дисциплины имеются специаJIьные помеtцения для ПроВеДения

залtятий лекционного и практического тлIпа. ПрактиLIеские работы проводятся в лабораториИ
LIислегIIIых методов (405 -З ).

ГIере.tен ь 14 cl I oJlLз)/eMo0,0 .]1}IцеI]злIон IIого программFlого обесrrечения :

l. N4iсгtlstll't Excel
2. Ma1llc
З. MatlrCad
4. MATLAB

I)абсl,tуIо гtl]ограN,lп4у состilвила:
111lot|leccolэ lta(l. сIlАиГI.,п.(l,-rчr.rI. I]есгtалоrз М.С.

Pel цеtl,зс I t,г (ttpc2lc,t,aBlt,гe.l tb работодате:tя) :

заместиl,сль д1.1рек,t,ора по развитиrо ООО кБаланс> Itожин А.В.

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ФА
Протокол N9 _ / о,r 'j|,l, i 2C';:l года
ЗаведуIошlийr кафелрой ФАиП к.ф.-м.н., доцент Бi,рков В.,Щ.

Рабо.тая lll)ограмN{а pacclyIoTpetta и о/_lобрена на заседании учебно-методической комисоии
IlaIIpt]I]JIel Iиrl

Г[llо,гоttол Nч

ПредседателL I(омиссии
Заведуtощий кафедрой ФиПМ, д.ф.-м.н., профессор Аракелян С.М.

ЛИСТ ПВРВУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧВЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИН

Рабочая программа одобрена на2Оf# учебнl20.{3

Протоtсолt заседания кафедры Nэ oT./t? ,.?,(}(^

Заведуrощий кафедроli лё/4

i' або.tаяl llpolpa]vl]\.{a одобрена тта 20 __ l 20

11ротоrсол заседания Iсафелры NЪ
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