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Первоначально вейвлет-преобразование (далее ВП) определяется и рассматривается  

в пространстве квадратично интегрируемых функций, чему посвящено много работ [1–3].  

В настоящее время вейвлет анализ позволяет успешно решать такие актуальные задачи как вы-

деление периодичности, тренда, сезонных компонент и т.п., что продемонстрировано в работах 

[4], [5]. Теория вейвлетов активно используется в медицине, для сжатия записей ЭКГ холтеров-

ского мониторинга [6], оценки умственной нагрузки [7] и множества других методов диагно-

стики и исследований. 

В математике продолжают строится новые вейвлет методики для решения все большего 

числа задач, к ним можно отнести: вычисления численных решений дифференциальных урав-

нений [8], решения результирующих связанных нелинейных обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений с бесконечной областью [9], решение нелинейного интегро-дифференциального 

уравнения Вольтера с запаздыванием дробного порядка на пантографе [10]. 

Целью данной работы является изучение некоторых свойств ВП на пространстве обоб-

щенных функций экспоненциального роста. 

Материал и методы. В работе исследуются обобщенные функции экспоненциального 

роста, в частности их ВП. Определим данные термины. 

Пусть 
aE  совокупность всех бесконечно дифференцируемых функций f на пространстве 

 , удовлетворяющих условию 
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То есть, 
aE  является подпространством 

C  − пространства всех бесконечно дифферен-

цируемых функций на пространстве  . Объединив пространства 
aE , для которых ca  , 

ca, , получим пространство 


ca
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c EE
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=

. Таким образом, обобщенной функцией экспонен-

циального роста на   степени c называется любой линейный непрерывный функционал на 

пространстве cE
, c . Совокупность всех обобщенных функций экспоненциального роста 

степени c образует сопряженное пространство cE
. 

Определение 1. ВП обобщенной функции экспоненциального роста f называется функ-

ция 
),( bafW  определяемая равенством [11, c. 132] 

))((),( bfbafW a−=  , 

где f − обобщенная функция экспоненциального роста, с помощью 
Da −

 обозначили 

вейвлет 
Data −− )/(1

, 0a , b , a − параметр растяжения, b − параметр смещения. 

Результаты и их обсуждение. В работах [11, 12] рассмотрены некоторые свойства ВП 

обобщенных функций экспоненциального роста, а именно: ВП производных обобщенной 

функции; ВП свертки двух обобщенных функций; ВП тензорного произведения двух обобщен-

ных функций.  

Но указанные свойства ранее не доказывались, приведем их доказательства. 

Теорема 1. ВП производных обобщенной функции экспоненциального роста имеет вид 

),()2(),)(( bafWibafDW kk

 =
. 

Доказательство: Согласно определению ВП обобщенных функций экспоненциального 

роста и свойству преобразования Фурье для дифференцирования имеем 
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Теорема доказана. 

Теорема 2. ВП свертки двух обобщенных функций экспоненциального роста есть произ-

ведение ВП этих обобщенных функций  

),(),(),)(( 2121 bafWbafWbaffW  =
. 

Доказательство: Согласно определению ВП обобщенных функций экспоненциального 

роста, свойству преобразования Фурье для свертки и определению свертки двух обобщенных 

функций имеем 
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где функция ))()(( 21  +aF такая, что ))(())(())()(( 2121  aFaFaF +=+ .  

Теорема доказана. 

Теорема 3. ВП тензорного произведения двух обобщенных функций экспоненциального 

роста есть тензорное произведение ВП этих обобщенных функций  

)()(),)(( 22112121 bfWbfWbbffW  =
, 

где коэффициент масштабирования a зафиксирован, 
)( 11 bfW и 

)( 22 bfW  − частичные 

функции. 

Доказательство:  
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Зафиксируем коэффициент масштабирования a, тогда полученное выражение примет вид  

)()(),)(( 22112121 bfWbfWbbffW  =
, 

где 
)( 11 bfW и 

)( 22 bfW  − частичные функции. 

Теорема доказана. 

Указанные выше свойства планируется использовать для дальнейшего развития теории 

ВП обобщенных функций экспоненциального роста, в частности для построения обратного ВП 

для восстановления обобщенной функции экспоненциального роста.  

Заключение. В работе доказаны следующие свойства ВП обобщенных функций экспо-

ненциального роста: ВП производных обобщенной функции; ВП свертки двух обобщенных 

функций; ВП тензорного произведения двух обобщенных функций 
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Современный уровень развития нанотехнологий позволяет создания электронных 

устройств, таких как. резонансно-туннельные диоды (РТД) [1]. Такие устройства позволяют 

создавать устройства на терагерцовый диапазон электромагнитного спектра, ранее труднодо-

ступный из-за промежуточности спектра. Обычно создание РТД базируется на технологии про-

изводства гетероструктур, которая достаточно разработана [2]. 

В тоже время не менее широко применяется технология создания углеродных нанострук-

тур, таких как фуллерены, нанотрубки и т.п. [3]. В таких структурах возможно создание кван-

товых ям и барьеров с цилиндрической симметрией (рис. 1.). Такие структуры могут быть ис-

пользованы как РТД путем размещения на оси трубки различных ионов.  

 

 
Рисунок 1 – Легированная металлом (цветные шарики) углеродная нанотрубка  

внутри цилиндрического потенциального барьера.  

I – область постоянного межатомного потенциала, II – область атомного потенциала [3]. 
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