
ונוסחאות: הגדרות
ולכל , ui ̸= 0 , i לכל אם אורתוגונאלית קבוצה מהווים בממ"פ u1, u2 . . . וקטורים
ו- אורתוגונאלית היא אם אורתונורמלית נקראת כזו קבוצה . ⟨ui, uj⟩ = 0 , i ̸= j

.i לכל ∥ui∥ = 1

מהמכפלה נובעת הנורמה כאשר u, v לכל |⟨u, v⟩| ≤ ∥u∥ ∥v∥ קושי-שוורץ: אי-שוויון
.∥u∥ =

√
⟨u, u⟩ הפנימית:

תת- על v של ההיטל אז אורתונורמלית קבוצה u1, . . . , un אם תת-מרחב: על ההיטל
.
∑n

i=1 ⟨v, ui⟩ui הוא span {u1, . . . , un} המרחב

∥un − u∥ n→∞−−−→ 0 אם בנורמה un
n→∞−−−→ u בנורמה: התכנסות

אז v ∈ V ו- אורתונורמלית קבוצה u1, u2 . . . אם בסל: שויון אי
פרסבל. שויון נקרא הוא שויון מתקיים אם .

∑∞
n=1 |⟨v, ui⟩|2 ≤ ∥v∥2

,v ∈ V שלכל כך u1, u2 . . . אורתונורמלית קבוצה סגורה: אורתונורמלית קבוצה
בנורמה.

∑n
i=1 ⟨v, ui⟩ui

n→∞−−−→ v

,v ∈ V לכל אז אורתונורמלית קבוצה u1, u2 . . . אם לבג: רימן של הלמה
.⟨un, v⟩

n→∞−−−→ 0

כאשר φj+2n(x) =

 2n/2 j
2n

≤ x ≤ 2j+1
2n+1

−2n/2 2j+1
2n+1 < x ≤ j+1

2n

0 אחרת
,φ0(x) ≡ 1 האר: פונקציות

. j = 0, . . . , 2n − 1 , n ≥ 0

,cos2 θ + sin2 θ = 1 טריגונומטריות: זהויות
,sinα sin β = 1

2
[cos (α− β)− cos (α + β)]

,sin (α + β) = sinα cos β + cosα sin β
,cos (α + β) = cosα cos β − sinα sin β

,cosα cos β = 1
2
[cos (α + β) + cos (α− β)]

sinα cos β = 1
2
[sin (α + β) + sin (α− β)]

sinnπ = 0, cosnπ = (−1)n , n ∈ Z
sinx = − sin (−x) ,cos x = cos (−x) ,sin (θ + π/2) = cos θ

[a, b] → C הרציפות הפונקציות - C [a, b] וקטוריים: מרחבים
נקודות של היותר לכל סופי (מספר [a, b] → C למקוטעין הרציפות הפונקציות - PC [a, b]

נקודה). בכל צדדיים חד גבולות קיימים רציפות, אי
.
∑∞

i=1 |xi|2 < ש-∞ כך (xi) מרוכבים מספרים של האינסופיות הסדרות אוסף ℓ2

fהמקיימות : R → C למקוטעין הרציפות הפונקציות - L1
PC(R)

.G(R) גם מסומן .
∫∞
−∞ |f(x)|dx < ∞

fהמקיימות : R → C למקוטעין הרציפות הפונקציות - L2
PC(R)

.
∫∞
−∞ |f(x)|2dx < ∞

סופי. תומך בעלות סדר מכל גזירות R → R פונקציות - המבחן פונקציות אוסף -D

∥f∥2 =
√∫ b

a
|f (x)|2 dx .∥f∥1 =

∫ b

a
|f(x)| dx פונקציות: מרחבי על נורמות

( ⟨f, g⟩ =
∫ b

a
f(x)g(x)dx הפנימית מהמכפלה (נובע

.b = ∞ ו/או a = −∞ גם יתכן אלה בנוסחאות .∥f∥∞ = supa≤x≤b |f(x)|
,f(x) ∼ a0

2
+
∑∞

n=1 [an cosnx+ bn sinnx] פורייה: טור
. bn = 1

π

∫ π

−π
f(x) sinnxdx , an = 1

π

∫ π

−π
f(x) cosnxdx

.cn = 1
2π

∫ π

−π
f(x)e−inxdx כאשר f(x) ∼

∑∞
n=−∞ cne

inx מרוכב: פורייה טור

כאשר f(x) ∼ a0
2
+
∑∞

n=1

[
an cos

2nπx
b−a

+ bn sin
2nπx
b−a

]
:[a, b] קטע על פורייה טור

. bn = 2
b−a

∫ b

a
f(x) sin 2nπx

b−a
dx , an = 2

b−a

∫ b

a
f(x) cos 2nπx

b−a
dx

כאשר f(x) ∼
∑∞

n=−∞ cne
2nπix
b−a :[a, b] קטע על מרוכב פורייה טור

.cn = 1
b−a

∫ b

a
f(x)e−

2nπix
b−a dx

1



2

לפעמים Dm(t)(הערה: =
sin(m+1/2)t

2 sin t/2
= 1

2
+cos t+ · · ·+cosmt דיריכלה: גרעין

כופלים

.FN(t) =
1

N+1

∑N
m=0Dm(t) פייר: גרעין

σN(x) =
∑N

n=0 Sn(x)

N+1
.SN(x) =

∑N
n=−N cne

inx ופייר: פורייה סכום

.f ∗ g(x) =
∫ π

−π
f(x− t)g(t)dt [−π, π] בקטע קונבולוציה

.f ∗ g(x) =
∫∞
−∞ f(x− t)g(t)dt הישר: על

.ℑ[f ](w) = 1
2π

∫∞
−∞ f(x)e−iwxdx פורייה: התמרת

. ℑ [af + bg] = aℑ[f ] + bℑ[g] לינאריות:

. ℑ [f(ax+ b)] (ω) = 1
|a|e

iωb
a ℑ[f ]

(
ω
a

)
הזזה:

.ℑ [eicxf(x)] (ω) = ℑ[f ](ω − c) סיבוב:
.ℑ[f ′](ω) = iωℑ[f ](ω) אז lim

x→±∞
f(x) = ו-0 f, f ′ ∈ L1

PC(R) אם נגזרת:

.ℑ [xf(x)] = i d
dω
ℑ[f ](ω) אז f(x), xf(x) ∈ L1

PC(R) אם :x-ב הכפלה
בסיסיות: התמרות

. ℑ
[
e−x2

]
= 1

2
√
π
e−ω2/4 ,ℑ

[
1[a,b]

]
= e−iωa−e−iωb

2πiω
,ℑ[e−|x|] = 1

π(1+ω2)

אז F = ℑ[f ] ∈ L1
PC(R) רציפה, f ∈ L1

PC(R) א. ההיפוך נוסחאות
.f(x) =

∫∞
−∞ F (ω) eiωxdω

אז x-ב חד-צדדיות נגזרות בעלת f ∈ L1
PC(R) ב.

.
f(x+) + f(x−)

2
= lim

M→∞

∫ M

−M

F (ω) eiωxdω

עבור 1
2π

∫∞
−∞ f(x)g(x)dx =

∫∞
−∞ ℑ[f ](ω)ℑ[g](ω)dω המוכללת: פלנשרל נוסחת

.f, g ∈ L1
∩
L2

.ℑ [f ∗ g] = 2πℑ[f ]ℑ[g] קונבולוציה:
למקוטעין רציפה f : (0,∞) → C כאשר L[f ](s) =

∫∞
0

e−stf(t)dt לפלס: התמרת
קיים. והאינטגרל

Lכאשר [uc] =
e−cs

s
. s > Rez ,L [ezt] = 1

s−z
,L[1] = 1

s בסיסיות: התמרות
.c, s > 0

.L[f (n)] = snL[f ]−sn−1f(0)−· · ·−f (n−1)(0)-וL[f ′] = sL[f ]−f(0) נגזרת:
L[eatf ] = ,a > 0 עבור L[f(at)] = 1

a
L[f ]

(
s
a

)
,L[tnf ] = (−1)n dn

dsn
L[f ]

.L[f ](s− a)

ש- כך נקודה, בכל צדדיות חד נגזרות עם [0,∞) על רציפה f תהא הפוכה: לפלס התמרת
אזי .F = L[f ] ותהא ,

∫∞
0

|f(t)Eat| dt < ∞

f(t) =
1

2πi
p.v.

∫ s+i·∞

s−i·∞
eσtF (σ) dσ =

1

2πi
lim
A→∞

∫ s+iA

s−iA

eσtF (σ) dσ

כלשהו. a < s כאן .0 < t לכל
ומתקיים ,{pj}nj=1 קטבים של סופי מספר מלבד C בכל אנליטית F בנוסף אם

אזי ,limσ→∞ F (σ) = 0

f(t) =
n∑

j=1

Res(pj, F (σ)eσt)

.D → R רציפים לינאריים פונקציונלים דיסטריבוציות:
Λ′ (φ) = −Λ (φ′) דיסטריבוציה: גזירת

.φ ∈ D מבחן פונקצית לכל Λn(φ) → Λ(φ) אם Λn → Λ דיסטריבוציות: התכנסות


