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� ���������2 a = const.
� ���3������� 
� ����2 ,!.��-τ = ∂ϕ

∂ω = 1
2π

∂ϕ
∂f

=const.
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,!.�:-G(f) = GE(f)C(f)GR(f)
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,!.�;-H(f) = G(f)E(f)
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,!.�A-δ(nT) = y(nT) − p(nT)
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� �������2

,!.�B-E(f) = HNy(f)
G(f) = a0 + a1cos 

 2π f

2f2


 + ... + ancos 

 2πn
f

2f2


 , f ∈ [ f1; f2]
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,!.��-Ck(f) = akcos 
 πk

f

f2




,C  ����� ������-� 
� ��
� �� 
�������� 
� �������� �� 
�������

���������� �� ������������� �� '������� �������� 
� ( ������ 
� ��������� 
�

���
��� 
� �������� 
� ��� 
�������

���� ��������
� �� 
	�
���� ����� ������� ������
����

/� �� ���������� �� 
������ ��������� ��������� ������� �����'����� �� %�����< ��

����#������ ���
���� �����
�
� 
����� ������ � ����� 5������� "���
���� ���� ������

�����'����� ����
����' ���� ���������� �� ������ !.�:� D
���� ���� ������ 
�� � 
����� 
�

���+������ 
� 
����� 
� ���%�� 0 ��� τ < Τ� �������� 
� �� ������� ���
���� 
����� ����


���
���� 
� �� 
����
���� ,

�
-� "������ �� ��� ���������� ������ �����'������ 
� ��� !!=

,��
����'�- 
� 
������� ��
����

���������� 
�������� 
� 
�����
���� 7??



D����� �������� �� ��� ����%��� � 
��
������ 
� 
�������
 
���� � ������
� 
��


��'������� �� ����� 5������� 
� �� ��
���� �� ������������ � � ������� 
������ ���+������

����� �������� ��������

5������ �����'����� 
� ���3������ 
� ����� �������� �� ������
�� 
� ���%�� ��

������� �������� 
� ���
���� �� � ,� 
 ���
�� ���������-�

5������� 
� ���3������ ��� ��
� 
� � ������
� 
� ���%�� �� �����
 ����������

���

������ ,���
��������
���
�� ���������- �����
3� '������� �
����� ���3������ �� ����� 
�

�����2

������ ������� ,!.�4-τ = �

�
�� �

�
< �� ��� −

5������ �����'����� ����� �� �������� 
� ��� ���� ���
��� ,!!=�5!=-� ������ ���

���������

����������� 5��
��� 
����� 
� ���3������ 
�� ������ ��� ��
���� ���
���� 
� ��������


� ��� 
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y(t) = s(t) + ci(s(t − iT) ↔ Y(f) = S(f)[1 + ciexp(−j2πf iT)]
�Y(f) = S(f) [1 + cicos(2πf iT)]

D���
3�
 ����
����� 
��������� ���� ���
'���� ���
���
 ������������� 5������

�%����� �#������ ���������� 
� ������ 
�� ������� �����'����� 
�� ����!.�:2

y(t) = Σ
i

c is(t − iT) ↔ Y(f) = Σ
i

ciS(f)exp(−j2πf iT)

�� 
�� � ���
���� ������� �� ������ � ���������2

e(t) = Σ
i

c iδ(t − iT)


� ������������2

� ,!.��-e(nT) = Σ
i

ciδ[(n − i)T]

/����
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� ���������� �������� �� �%����2
H(f) = G(f)E(f) ↔ h(t) = g(t) ∗ e(t) ⇒ h(t) = Σ

i
cig(t − iT)

��� �� ��������� 
� �����������2
��� ,!.��?-h(nT) = Σ

i
cig[(n − i)T] hn = Σ

i
c ign−i
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,!.���-ci = T
2π ∫

−π
T

π
T

E(ω)exp(j2πiT)dω = T
2π ∫

−π
T

π
T HNy(ω)

G(ω) exp(j2πiT)dω
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��� 
� �������2

,!.��7-Dv = 1
h0

Σ
n=−∞
n≠0

∞
hn


� �hn = Σ
i

c ign−i

"� ������ ���� � �����3��� ��������������

c0 = 1 − Σ
i=−N
i≠0

N
cig−i , h0 = 0.

=������

,!.��:-hn = gn + Σ
i=−N
i≠0

i=N
ci(gn−i − gng−i)

��

,!.��;-Dv = Σ
n=−∞
n≠0

∞ 



gn + Σ

i=−N
i≠0

i=N
ci(gn−i − gng−i)





sgn(hn)
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���� ��������� ,7(-9

"� ������������� 
����
������2 c−N = ... = cN = 1;

"� 
��
������ �� �� �������� 
����������� 
� '3��2 Dv
0 = 1

g0
Σ

n≠0
gn < 1
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��� �2 1����� � 
���������� �������� ��%�������� �� ����� 7( ���������� ���� ��

���
��� ������� �� ������ � ���������� ��������2

h−N = ... = h−1 = h1 = .... = hN = 0.
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,!.��A-ε2 = 1

h0
2





(h0 − 1)2 + Σ

n=−∞
n≠0

∞
hn

2




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� �� 
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���2

h0 = 1; hn = 0 n ≠ 0.
0��%��� ���������� �#������2

h0
2ε2 = Σ

n
hn

2 + 1 − 2h0 = Σ
n



 Σ

i
c ign−iΣ

j
cjgn−j



 + 1 − 2 Σ

i
cig−i

�
�
�

,!.��B-h0
2ε2 = Σ

i
ciΣ

j
cjbi−j + 1 − 2 Σ

i
cig−i

��
� ���� ������������ ���
���� 
� ����
�������� � ����������bi−j = Σ
n=−∞

∞
gn−ign−j
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,!.���-h0
2ε2 = [C] T[B][C] + 1 − 2[GN] T[C]
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 '�
����� ����� �� ������������� 
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











b0 b1 ... b2N

b1 b0 ... ...
... ... ... b1

b2N ... b1 b0












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�
�
�grad(h0
2ε2) = 0 ⇔ ∂[h0

2ε2 ]
∂ci

= 0, ∀ i = −N; N

,!.��4-2[B][C] − 2[GN]T = 0 ⇒ [ C] = [B] −1[GN]T
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ci(k + 1) = ci(k) − ∆eirk−i , ei = zi − xi
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