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Введение нового пространства предназначено для определения 

прямого преобразования Лапласа обобщённой функции. 

Для обобщенных функций экспоненциального роста и носите-

лями на замкнутой положительной оси строится прямое преобразова-

ние Лапласа как применение обобщенной функции к основной функ-

ции ( ) ( )t n

cx t e     . 

Преобразованием Лапласа обобщённой функции ( )  n

cf  

называется функция f , определённая на множестве  

1 2 1 2{ ( , ,..., ) |Re , Re ,...,Re }n

c n nc c c             

равенством ( ) ( ), tf f t e     , где 
1

n

j j

j

t t 


   . 

Свойства прямого преобразования Лапласа облегчают задачу 

нахождения изображений для большого числа функций, а также зада-

чу отыскания оригиналов по их изображениям. 

Одной из особенностей прямого преобразования Лапласа, кото-

рые предопределили его широкое применение, является то, что мно-

гим соотношениям и операциям над оригиналами соответствуют бо-

лее простые соотношения над их изображениями. Так, свёртка двух 

обобщенных функций сводится к операции умножения преобразова-

ний Лапласа этих обобщенных функций. Введенное прямое преобра-

зование Лапласа применяется для вычисления спектральных характе-

ристик динамических систем, определяемых эволюционными опера-

торами с обобщенными импульсными характеристиками. 
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МУЛЬТИИНДЕКСНАЯ СВЕРТКА ОБОБЩЕННЫХ ФУНКЦИЙ 

С НОСИТЕЛЯМИ НА ЗАМКНУТЫХ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ  

ЛУЧАХ И КВАДРАНТАХ 

 

Общее определение свертки любых обобщенных функций f  и g  

задается формулой  

( * , ) ( ( ) ( ), ( ))f g f t g s t s    , 
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где f  и g  локально интегрируемые функции в nR  [1]. 

Рассмотрим случай когда носители функций f  и g  содержатся 

в полуинтервале 0[ , )t  . Заметим, что функция ( )t s   не финитная 

в пространстве переменных ,t s .  

При 1n   и supp [ , ]a a   , носителем ( )t s   – будет полоса, 

заключенная между прямыми t s a    и t s a  . Таким образом но-

ситель supp ( )t s   будет пересекаться с носителем supp[ ( ) ( )]f t g t  по 

ограниченному множеству. В этом случае ( )t s   можно заменить в 

«полосе» ( )a t s a     финитной функцией ( , )t s , не изменяя ее 

значений в точках пересечения носителей supp ( )t s   и 

supp[ ( ) ( )]f t g t .  

Показано, что мультииндексная свертка порядка  , когда   со-

стоит из одного мультииндекса 1 (1)a  , финитных слева обобщенных 

функций f  и g  заданных на числовой оси R  определяется равенством: 

( * , ) ( ( ) ( ), ( ) ( ) ( )f g f t g s t s t s     , 

для любой финитной функций  ,где   – финитная слева функция, 

тождественно равная единице на луче  

0( , ), 0t      , 0 0supp [ , ) supp [ , )f t g t    . 

Если же   состоит из двух мультииндексов 1 (1)a   и 1 (1)a  , то 

мультииндексная свертка порядка   определяется для финитной сле-

ва обобщенной функции f , заданной на числовой оси R , такой, что 

0supp [ , )f t   и обобщенной функции g , заданной на плоскости 
2R , такой, что 2

0supp [ , )g t  , равенством: 

1 2 1 2 1 2( * )( ) ( ) ( ,s ), ( ) ( ) ( ) ( , )f g f t g s t s s t s t s       , 

для любой финитной функций   двух переменных, где   – финитная 

слева функция, равная тождественно единице на луче 

0( , ), 0t      . 
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