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Серебряков Артём
ФН11-53Б
Вариант 11
Постановка задачи
Найти свертку функций f(x) и g(x)
Найдем уравнения прямых на заданных отрезках для функции f(x)
A(-2,-2)   B(0,-2)  C(3,2)  D(4,0)
На AB: f(x)≡-2
На BC:

solve
yC2

2K K2
=

xK0
3K0

, y

4
3

 xK2

На CD:

solve
yK2
0K2

=
xK3
4K3

, y

K2 xC8
Получаем:

f x d piecewise x !K2, 0,K2 % x % 0,K2, 0 % x % 3,
4
3

 xK2, 3 % x % 4,K2 xC8, x O 4, 0 :

f x

0 x !K2

K2 K2 % x and x % 0

4
3

 xK2 0 % x and x % 3

K2 xC8 3 % x and x % 4

0 4 ! x

plot f x , x =K4 ..7, legend = "f(x)", color = green, thickness = 3
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f(x)

x
K4 K2 0 2 4 6

K2

K1

1

2

g x d piecewise x ! 0, 0, 0 % x ! 1, 1, x R 1, 0 :
g x

0 x ! 0

1 0 % x and x ! 1

0 1 % x

plot g x , x =K4 ..7, y =K1 ..1, legend = "g(x)", color = blue, thickness = 3
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g(x)

x
K4 K2 0 2 4 6

y

K1

K0.5

0.5

1

f tau

0 τ!K2

K2 K2 % τ and τ% 0

4
3

 τK2 0 % τ and τ% 3

K2 τC8 3 % τ and τ% 4

0 4 ! τ

g xK tau d piecewise tau % xK1, 0, tau O xK1 and tau % x, 1, tau O x, 0

0 τ%K1Cx

1 K1Cx ! τ and τ% x

0 x ! τ

1) x<-2
plot f tau , eval g xKtau , x =K2.5 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при x!-2" ;
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f(tau) g(x-tau)  при x<-2

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv1 x d
xK1

x

0 dtau :

sv1 x
0

2)-2<=x<-1
plot f tau , eval g xKtau , x =K1.5 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при -2!=x!-1"
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f(tau) g(x-tau)  при -2<=x<-1

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv2 x d
xK1

K2

0 dtauC
K2

x

1$ K2  dtau :

sv2 x
K2 xK4

sv2 K2
0

sv2 K1
K2

3)-1<=x<0
plot f tau , eval g xKtau , x =K0.5 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при -1!=x!0"
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f(tau) g(x-tau)  при -1<=x<0

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv3 x d
xK1

x

1$ K2  dtau :

sv3 x
K2

sv3 K1
K2

sv3 0
K2

4)0<=x<1
plot f tau , eval g xKtau , x = 0.5 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при 0!=x!1"
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f(tau) g(x-tau)  при 0<=x<1

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv4 x d
xK1

0

1$ K2  dtauC
0

x

1$
4
3
$ tauK2  dtau :

sv4 x

K2C
2
3

 x2

sv4 0
K2

sv4 1

K
4
3

5)1<=x<3
plot f tau , eval g xKtau , x = 2.3 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при 1!=x!3"
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f(tau) g(x-tau)  при 1<=x<3

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv5 x d
xK1

x

1$
4
3
$ tauK2  dtau :

sv5 x
2
3

 x2K
2
3

 K1Cx 2K2

sv5 1

K
4
3

sv5 3
4
3

6)3<=x<4
plot f tau , eval g xKtau , x = 3.7 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при 3!=x!4"
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f(tau) g(x-tau)  при 3<=x<4

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv6 x d
xK1

3

1$
4
3
$ tauK2  dtauC

3

x

 1$ K2$tauC8 dtau :

sv6 3
4
3

sv6 4
1

7)4<=x<5
plot f tau , eval g xKtau , x = 4.7 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при 4!=x!5"
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f(tau) g(x-tau)  при 4<=x<5

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv7 x d
xK1

4

1$ K2$tauC8 dtau :

sv7 4
1

sv7 5
0

8)x>=5
plot f tau , eval g xKtau , x = 5.5 , tau =K4 ..8, thickness = 2, 3 , color = blue, red , legend

= "f(tau)" , "g(x-tau)  при xO=5"
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f(tau) g(x-tau)  при x>=5

τ
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

sv8 x d 0 :
sv8 x

0
sv8 5

0
График полученной функции
sv x d piecewise  x !K2, sv1 x , x RK2 and x !K1, sv2 x , x RK1 and x ! 0, sv3 x , x R 0 and x

! 1, sv4 x , x R 1 and x ! 3, sv5 x , x R 3 and x ! 4, sv6 x , x R 4 and x ! 5, sv7 x , x R 5,
sv8 x :

sv x
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0 x !K2

K2 xK4 K2 % x and x !K1

K2 K1 % x and x ! 0

K2C
2
3

 x2 0 % x and x ! 1

2
3

 x2K
2
3

 K1Cx 2K2 1 % x and x ! 3

K17K
2
3

 K1Cx 2C10 xKx2 3 % x and x ! 4

24C K1Cx 2K8 x 4 % x and x ! 5

0 5 % x

plot sv x , x =K4 ..8, color = green, thickness = 3, legend = "f(x)*g(x)"

f(x)*g(x)

x
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

Проверка

FG x d
KN

CN

f tau $g xK tau  dtau :
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plot sv x , FG x , x =K4 ..8, color = blue, green , linestyle = 1, 4 , thickness = 3, 4

x
K4 K2 0 2 4 6 8

K2

K1

1

Найти образ Фурье функции f(x), если f(x)≡0 при x;[x1,x4], а при x2[x1,x4] график этой 
функции состоит из звеньев ломанной, проходящей через точки 
A(-1,1)
B(0,1)
C(1,-3)
D(2,1)
На AB: f(x)≡1
На BC:

solve
yK1
K3K1

=
xK0
1K0

, y

K4 xC1
На CD:

solve
yK K3
1K K3

=
xK1
2K1

, y

K7C4 x
Получаем:
restart :
f x d piecewise x %K1, 0, K1 ! x % 0, 1, 0 ! x % 1,  K4 xC1, 1 ! x % 2, 4 xK7, x O 2, 0 :
f x
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0 x %K1

1 K1 ! x and x % 0

K4 xC1 0 ! x and x % 1

4 xK7 1 ! x and x % 2

0 2 ! x

plot f x , x =K4 ..6, legend = "f(x)", color = green, thickness = 3

f(x)

x
K4 K2 0 2 4 6

K3

K2

K1

1

Представим f(x) в виде суммы треугольного и прямоугольного импульса 

rect x d piecewise x !
1
2

, 1, x O
1
2

, 0

x/piecewise x !
1
2

, 1,
1
2

! x , 0

tri x d piecewise K1 % x ! 0, 1C x, 0 % x % 1, 1Kx, x O 1, 0
x/piecewise K1 % x and x ! 0, 1Cx, 0 % x and x % 1, 1Kx, 1 ! x , 0

f1(x)-прямоугольный импульс в интервале [-1,0]
a dK1 :
b d 0 :
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(32)(32)

(34)(34)

(41)(41)

(35)(35)

(33)(33)

m d
aCb

2

K
1
2

d d bKa
1

f1 x d rect
xKm

d
:

f1 x

1 xC
1
2

!
1
2

0
1
2

! xC
1
2

f2(x)-треугольный импульс в интервале [0,2]
a1 d 0 :
b1 d 2 :

m1 d
a1Cb1

2
1

d1 d
b1Ka1

2
1

c1 dK4
K4

f2 x d c1$tri
xKm1

d1
:

f3(x)-прямоугольный импульс в интервале [0,2]

m2 d
a1Cb1

2
1

d2 d b1Ka1
2

f3 x d rect
xKm2

d2

x/rect
xKm2

d2
Получается, что f(x) - сумма двух прямоугольных и одного треугольного импульса
fff x d f1 x Cf2 x C f3 x :
fff x

1 xC
1
2

!
1
2

0
1
2

! xC
1
2

K4 

x 0 % x and x ! 1

2Kx 0 %K1Cx and x % 2

0 1 ! K1Cx

C
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Проверка
plot f x , fff x , x =K4 ..8, thickness = 3, 4 , color = red, green , linestyle = 1, 4

x
K4 K2 0 2 4 6 8
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K1

1

Образ Фурье f(x):

#F f v = ei$πv$sinc πv K4$eKi$2$πv$sinc2 πv C2$eKi$2$ πv$sinc 2$πv

F f v d d$
eKI π v$2$m sin d$π v

d$π v
Cc1$d1$

eK2 I π v$m1 sin2 d1$π v

d12$π
2
 v2

Cd2$
eK2 I π v$m2 sin π v$d2

πv$d2
:

F f v

eI π v sin π v

π v
K

4 eK2 I π v sin π v
2

π
2
 v2

C
eK2 I π v sin 2 π v

πv


