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В К О М П Л Е К С Н О М  И С Ч И С Л Е Н И И

При решении ди фференц иа льны х уравнении,  в частности,  у р а в 
нении! с з а п а з д ы в а ю щ и м  аргументом,  описывающих процессы,  с к о 
рость которых определяется  их предшествующим состоянием, п р и 
менимы теоремы за п а зд ы в а н и я  к упреж дения ,  вариа нт  д о к а з а т е л ь 
ства которых приводится ниже.

Теорем;! запаздывания.  Д л я  того ,  чтобы функция f(t — -.) (т — 
положительное  число) имела своим комплексным изображением в ы 

ражение е ' 7 \  необходимо и достаточно,  чтобы [(( т) т о ж 
дественно равнялась нулю в интервалах ( ~ о .  , -.) и (7’ - -  т, Т) ( Т — 
•— длина отрезка  интервала (О, Т), : < Т ) .

Доказательство.  Не обходимость  условия вытекает  непосредст
венно из тождества

т
е гл" ~ е  * “'■ / ( / )< / / ,  (1)

П
которое  после очевидных преобразований можно записать в виде:

Г !-т

е ' *. F., =  ~  \  eWv,"'T/((-) -  ф / Н ,  (2)

где  0  =  t  +
Соотношение  (2) верно для  функций,  равных нулю в интерва

лах (— ■ , - )  и (Т  - т ,  Т).
Д о с т а т о ч н о с т ь .  Пусть  j ( I — О в интервалах ( - ос, 0) и 

(Г — т, Т),  тогда  применяя прямое комплексное  преобразование  
Фурье  к функции f(t — буде м иметь;

7
/ С , [ / ( / - Д \ =  - 2±  ^  —  т ) i l l .  ( 3 )



В пра вой части в ы р а ж е н и я  (3) сдел аем за мену  переменной:  
t  — д = t 0 ,  тогда

Г  Т — т

— С < Г ‘ - f ( t  —  - ) d t  =  —  С е 1 И) • /  ( 0 ) f / e .  ( 4 )
т  J  7 ,)

О —т
Так как f(t — т ) ~ 0  при Г  — лг, < ^ t  то правая часть (4) примет  
вид:

г —. г 
—-   ̂ е Л<Л(Т:_в)■ f(ft)<40 =  с?_/v“T —  ^ e~ ‘v ( в )й в , (5)

— т О
Выражение

F .,~  (6)
о

пре дставляет  собой комплексную а мпл иту ду  v — ой гармоники функ
ции /(0). Учитывая (6), (5), (4) и соотношение  (3), получим:

1C, \J(t -  т)] (7)

Аналогично высказанным сообрал<ениям можно доказать теоре 
му упреждения:

K: \ f ( t  +  *)) = e ‘m F*.  (8)
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