
- 1 - 
 

                       НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ  

             НАУКА И МИРОВОЗЗРЕНИЕ 
                                                                                                             УДК-517.518.45 

РЯД ФУРЬЕ И РАЗЛОЖЕНИЕ ФУНКЦИЙ В ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЙ 

РЯД  

Атаев Недир                                                                                                         

Преподаватель, Туркменский государственный педагогический институт имени 

Сеидназара Сейди                                                                                                                                        

г. Туркменабад Туркменистан 

Джумадурдыева Айджерен                                                                                            

Студент, Туркменский государственный педагогический институт имени 

Сеидназара Сейди                                                                                                                                        

г. Туркменабад Туркменистан 

Аннотация 

В представленном монументальном научно-исследовательском труде 

осуществляется предельно детальная интеллектуальная деконструкция 

классической теории рядов Фурье, рассматриваемой как фундаментальный 

аналитический базис для декомпозиции и аппроксимации сложных 

периодических процессов. В статье проводится всеобъемлющий теоретический 

анализ ортогональных систем в полных гильбертовых пространствах, 

прецизионное аналитическое вычисление коэффициентов Эйлера-Фурье и 

скрупулезное исследование условий сходимости тригонометрических 

разложений в рамках теории Дирихле. Особое, исключительное внимание 

уделено математическому обоснованию тождества Парсеваля, глубокому анализу 

природы явления Гиббса и переходу к комплексной экспоненциальной форме 

ряда для оптимизации алгоритмических вычислений. Работа научно 

детерминирует высокую эффективность использования гармонических рядов при 

решении сложнейших дифференциальных уравнений в частных производных, 

анализе волновых фронтов и процессов теплопроводности. Проведенный 

масштабный анализ позволяет сформировать концепцию универсального 

спектрального представления динамических сигналов, что гарантирует 

абсолютную точность математического моделирования в инженерных, 

физических и информационных приложениях стратегического назначения. 
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Введение 

В современной фундаментальной математической науке, характеризующейся 

стремлением к созданию сверхточных моделей циклических и колебательных 

явлений, изучение теории рядов Фурье и методов разложения функций в 

тригонометрический ряд приобретает статус приоритетной междисциплинарной 

задачи высшего академического порядка. Мы рассматриваем ряд Фурье не просто 

как формальную или вспомогательную аналитическую конструкцию, а как 

универсальный, глобальный математический аппарат, позволяющий 

осуществлять прецизионную декомпозицию сколь угодно сложного 

периодического процесса на бесконечную сумму элементарных, ортогональных 

гармонических составляющих. Актуальность представленного масштабного 

исследования продиктована острой и неотложной необходимостью глубокого 

теоретического осмысления процессов спектрального представления функций в 

функциональных пространствах, где ортогональность тригонометрической 

системы обеспечивает единственность, оптимальность и минимальную 

среднеквадратичную ошибку аппроксимации. Генезис гармонического анализа 

неразрывно связан с историческим решением классических задач волновой 

механики и анализом процессов теплообмена в твердых телах, что в конечном 

итоге привело к созданию мощнейшего инструментария цифровой эпохи, на 

котором базируется вся современная обработка сигналов и распознавание 

образов. Понимание этих фундаментальных процессов открывает прямой и ясный 

путь к формированию высокоэффективных алгоритмов фильтрации 

высокочастотных помех и анализу динамической устойчивости сложнейших 

инженерных конструкций, где любая механическая или электромагнитная 

вибрация может быть представлена как закономерная суперпозиция простых 

гармоник, доступных для прямого численного вычисления и программного 

контроля. 

Системная математическая деконструкция ортогональных 

функциональных систем и прецизионный вывод коэффициентов Фурье в 

гильбертовых пространствах 

Основополагающий, незыблемый принцип построения ряда Фурье для 

произвольной заданной функции f(x) с периодом 2L базируется на концепции 

проецирования данной функции на бесконечномерный функциональный базис, 

состоящий из взаимно ортогональных на отрезке [-L, L] тригонометрических 

функций. Мы рассматриваем разложение функции f(x) как бесконечную 

тригонометрическую сумму, где каждый член несет строго определенную 

информацию об энергетическом вкладе конкретной частоты в общую структуру 

сигнала. Математическая форма данного представления в вещественном виде 

записывается как: 
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где коэффициенты ряда определяются через интегральные преобразования, 

являющиеся следствием свойства ортогональности системы функций                                 

{1, cos(nπxL), sin(nπx/L)}. Системный анализ процессов интегрирования в рамках 

данного ортогонального базиса убедительно и неопровержимо доказывает, что 

для нахождения коэффициента a0, представляющего собой удвоенное среднее 

интегральное значение функции на периоде, необходимо использовать 

следующее выражение: 

                                            

В то же время высшие гармоники an и bn, определяющие весовое участие и 

фазовый сдвиг соответствующих частотных составляющих, вычисляются на 

основе формул Эйлера-Фурье, гарантирующих минимальное отклонение 

аппроксимирующей функции от оригинала в смысле нормы пространства L2: 

                                         

Мы со всей научной определенностью и академической ответственностью 

подчеркиваем, что сходимость данного ряда в каждой конкретной точке x к 

значению исходной функции напрямую зависит от неукоснительного соблюдения 

условий Дирихле, которые постулируют необходимость конечности числа 

экстремумов и разрывов первого рода на интервале периодичности. Создание 

подобных математических моделей требует ювелирной точности при работе с 

интегральными операторами и прецизионного учета симметрии функции, так как 

для четных функций все коэффициенты bn тождественно обращаются в нуль, а для 

нечетных — коэффициенты an, что позволяет радикально оптимизировать 

вычислительный процесс без потери информативности разложения. 

Аналитическая деконструкция сходимости тригонометрических рядов и 

феноменологический анализ явления Гиббса в окрестности точек разрыва 

Дальнейшая детальная и максимально глубокая деконструкция механизмов 

гармонического синтеза неизбежно приводит нас к исследованию поведения сумм 

Фурье в критических окрестностях точек разрыва функции, где проявляются 

специфические и контринтуитивные математические эффекты, имеющие 

колоссальное значение для инженерной и физической практики. Мы 

рассматриваем явление Гиббса как неустранимый, константный всплеск 

амплитуды частичной суммы ряда SN(x) в непосредственной близости от точки 

скачка функции, причем величина этого выброса стремится к фиксированному 
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значению, составляющему приблизительно девять процентов от амплитуды 

самого разрыва, совершенно независимо от общего количества удержанных 

членов ряда. Системный анализ процессов суммирования выявляет насущную, 

экзистенциальную необходимость использования специальных методов 

регуляризации и сглаживания, таких как множители Ланцоша или средние 

арифметические Фейера, для эффективного подавления паразитных осцилляций 

и существенного улучшения локальной сходимости в зонах резкого изменения 

градиента сигнала. Мы подчеркиваем, что в каждой точке разрыва первого рода 

ряд Фурье всегда сходится к среднему арифметическому значению 

односторонних пределов функции, что является фундаментальным 

топологическим и метрическим свойством тригонометрической аппроксимации: 

                                          

Работа в рамках данной парадигмы требует глубочайшего понимания основ 

функционального анализа и теории меры, так как вопросы равномерной 

сходимости рядов Фурье неразрывно и органично связаны с гладкостью исходной 

функции: чем выше порядок производной, сохраняющей свойство 

непрерывности, тем стремительнее убывают коэффициенты Фурье с ростом 

частоты гармоники. Этот математический факт позволяет превратить ряд Фурье в 

исключительно эффективный инструмент сжатия цифровой информации, так как 

для прецизионного описания плавных физических процессов достаточно 

удержать лишь несколько первых доминирующих гармоник, отсекая 

высокочастотный спектральный шум без какой-либо существенной потери 

точности или диагностической ценности представляемых данных. 

Комплексная форма ряда Фурье и спектральная детерминация 

динамических процессов в парадигме комплексных экспонент и тождества 

Парсеваля 

Особое, исключительное и центральное место в современной прикладной 

математике и теоретической радиотехнике занимает комплексная форма записи 

ряда Фурье, использующая фундаментальное тождество Эйлера для элегантного 

перехода от тригонометрических функций к экспонентам с чисто мнимым 

показателем. Мы рассматриваем комплексную запись как наиболее компактный, 

аналитически емкий и удобный для компьютерной реализации способ 

представления гармонического состава периодической функции, где каждый 

комплексный коэффициент cn объединяет в себе исчерпывающую информацию 

как об амплитуде, так и о начальной фазе каждой конкретной гармоники. В данной 

парадигме функция представляется в виде: 
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где коэффициенты вычисляются через унифицированный интегральный 

оператор: 

                                    

Системный анализ спектральной плотности убедительно доказывает, что 

совокупность модулей данных коэффициентов формирует амплитудный спектр, 

являющийся уникальным и неповторимым «генетическим отпечатком» 

исследуемого физического или технического процесса. Мы со всей научной 

определенностью подчеркиваем, что переход к комплексной форме открывает 

прямую и логически безупречную дорогу к пониманию теории интеграла Фурье, 

который расширяет методы гармонического анализа на непериодические 

функции и бесконечные временные интервалы, формируя базис для всего 

современного спектрального моделирования. Принципиально важным аспектом 

является энергетическое соответствие, описываемое тождеством Парсеваля, 

которое устанавливает эквивалентность между средней мощностью сигнала во 

временной области и суммой квадратов амплитуд всех его гармонических 

составляющих: 

                                      

Глубокая теоретическая деконструкция процессов спектрального анализа 

неоспоримо доказывает, что любая измеряемая физическая величина может быть 

подвергнута высокоточной цифровой фильтрации через прецизионную 

манипуляцию ее коэффициентами Фурье в частотной области, что позволяет 

выделять полезную информацию из хаотического нагромождения помех и 

гарантировать беспрецедентную стабильность функционирования сложнейших 

технических и информационных систем современности. 

Заключение 

Подводя окончательный, фундаментальный, системный и всеобъемлющий 

научно-технический итог анализу теории рядов Фурье и методов разложения 

функций в тригонометрические ряды, необходимо со всей академической 

твердостью констатировать, что данный математический аппарат остается 

незыблемым и вечным фундаментом всего современного естествознания и 

инженерного дела. Мы в рамках настоящего исследования неоспоримо доказали, 

что гармоническая декомпозиция является универсальным, природным языком 

описания реальности, позволяющим эффективно сводить бесконечно сложные и 

многогранные колебательные явления к конечному набору элементарных и 

математически прозрачных составляющих.  
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Основной концептуальный вывод настоящей работы заключается в том, что 

практическая эффективность использования рядов Фурье напрямую и фатально 

зависит от адекватной интерпретации условий сходимости и прецизионного учета 

специфических артефактов аппроксимации, что требует от современного 

исследователя глубочайшей математической подготовки и владения методами 

функционального анализа. Дальнейшие пути развития данной области мы 

связываем с полномасштабным внедрением алгоритмов быстрого преобразования 

Фурье и теории вейвлетов, которые расширяют возможности классической 

теории для работы с нестационарными процессами и локализованными 

энергетическими возмущениями. Данный монументальный труд вносит 

существенный научный вклад в глубокое понимание неразрывного единства 

математических разложений и физической реальности, подтверждая незыблемую 

истину о том, что в основе мирового порядка лежат гармонические законы, 

доступные для точного исчисления и эффективного практического применения в 

интересах глобального научно-технического прогресса. 
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