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Streszczenie
W pracy dokonano analizy probkowania sygnatow diagnostycznych przy wykorzystaniu
jadra Dirichleta, Fejere’a, de la Vallee Poussina. i Poissona. Pokazano pelne matematyczne
wyprowadzenie tych jader; pierwsze trzy jadra sa ze soba powiazane. Podano zaleznoS$ci

migdzy nimi oraz ich przebiegi graficzne.

Stowa kluczowe: probkowanie sygnatdéw, przestrzen Hilberta, bazy harmoniczne,
nieklasyczne jadra reprodukujace.

SAMPLING THE DIAGNOSTIC SIGNALS
PART II
SAMPLING IN THE HILBERT SPACE WITH HARMONIC BASIS USING NON CLASICAL
KERNEL

Summary

In this article the analysis of the sampling diagnostic signals using Dirichlet’s, Fejer’s,
Poisson’s and de la Vallee Poussin’s kernels was made. The full derivation of those kernels
have given; first three off them one connected. Dependences between them and their graphical

representation have also given in this article.

Keywords: sampling signals, Hilbert space, harmonic basis, reproducing kernel.

1. WPROWADZENIE

Historycznie rzecz biorac w praktyce
stosowano nosne harmoniczne, z tego tez
powodu interesujace sa w teorii probkowania
sygnatow diagnostycznych osiagnigcia
z dziedziny analizy harmonicznej. W pracy
przeanalizowano sposob probkowania sygnalow
diagnostycznych z wykorzystaniem baz funkcji
harmonicznych.

Praca jest niezalezna czgScia, jednocze$nie
stanowi kontynuacj¢ pracy ,,Probkowanie
sygnatow diagnostycznych. Czesc L
Probkowanie w przestrzeni Hilberta
z reprodukujacym jadrem Shanona”.

2. PRZESTRZEN HILBERTA
Z REPRODUKUJACYM JADREM
DIRICHLETA

Najczesciej wykorzystywana baza
ortonormalng  zupelng jest zbior funkcji
harmonicznych rzeczywistych lub zespolonych.
Uwarunkowane jest to praktyka inzynierska.
Urzadzenia  konstruowane do tej pory
wykorzystywaly ~w  procesie  formowania
diagnostycznych sygnatéw nadawczych i analizy
diagnostycznych sygnatow odbiorczych sygnaly
harmoniczne. Sygnaly takie sg aktualnie tatwe do

wygenerowania. Systemy wykorzystujace nosne
nicharmoniczne istnieja, ale sa rzadkoScia.
Typowym przykladem impulsowych no$nych
jest specjalistyczna diagnostyka dla celéw
militarnych. Czgstotliwosciowa analiza sygnatow
diagnostycznych polega na rozkladzie sygnatu na
sktadowe harmoniczne. Z tych powodow
waznym staje si¢ w pierwszej kolejnosci
analizowa¢ jadra zwigzane z wielomianami
trygonometrycznymi.

Zbior funkcji ortonormalny zupelny w H
(funkcje harmoniczne zespolone) mozna zapisaé
W postaci:

1
—— exp(jit) j=0+1,42,..+N )
{ﬁ p(jit) j }

Jadro zwiazane z ta baza zgodnic z [2]

Wynosi:
Kxy)=2 0,(x)o, () )

xeX
W zwiazku z tym uwzgledniajac w (2)
zaleznos¢ (1) mamy:

kle.2)= 3. pexplit) p—exp(-i7)=

1 & .. 1 & .
= EZ;,CXP[U(Z -2)|= Ei;exp(w) (3)
Jest  to suma czesciowa
geometrycznego, dla ktorego

Szeregu
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q = exp(is) “)

Do obliczenia sumy (3) wykorzystuje wzor

na sume 2n+1 wyrazow szeregu
geometrycznego:

2n+1

S,(s)=a, l_lc_lq )

Podstawiajac do (5) warto§¢ a, oraz q
otrzymamy:

—jns 1— J(2n+1)s

S,(s)=e BV T =

Mnozac licznik i mianownik przez >
l
w celu zastosowania wzoru Eulera:
] eix _ e—ix
sinx =——
2i
zaleznos$c¢ (6) bedzie mozna zapisac

[3 (7

Uwzgledniajac powyzszy rezultat w (3)
otrzymano wzor okreslajacy jadro Dirichleta:

| sin[n+%)s (8)
k(t,ﬂ):Dn(s)=2Hm
s —s§

2
Zalezno$¢  (8) zostata
w funkcji s [3] narys. 1.

Drugim waznym uktadem [1], [5], [6] do

przedstawiona

rozwazenia jest podstawowy uktad
trygonometryczny
{1, cos(j¢),sin(jz) j = 1.n} )
dla powyzszego uktadu mamy:
= | fra =vam (10)
I (11)
Hcosth = jcosz Jjt = \/ﬁ

-I1

Hsinth = jsinz jt =~ (12)

-1

.
‘o= sin$)™

Rys. 1. Jadro Dirichleta jako funkcja
parametru s

W zwiqzku z tym uklad trygonometryczny:

——CO0S jt, sin jit j:l..n} (13)

{F I f
jest  zbiorem  ortonormalnym  zupelnym
w przestrzeni H. Kazdy sygnal diagnostyczny
s(t) nalezacy do przestrzeni H o takiej bazie
mozna aproksymowac szeregiem Fouriera:

S, (x)= %)+ Z(aj cos jx +b, sinjx) (14)
=1
gdzie
1
a, = Is(x)coijdx (15)
I
1
b, js(x)sin Jxdx (16)
-1
sa wspotczynnikami Fouriera.
Uwzgledniajac w (14) zaleznosci (15) i (16)
otrzymamy'

s, (x)= Js dt+Z[Ts cos(jt)dt cos(jx) +

J=L\-11

.TS sm ]t)dt sm(jx)J
% Tﬂs([{ + Z”: (cos(jt)cos(jx) + sm(jt)Sln(Jx))Jd

Jj=1

Z%TS {+Zcowt— }d 17

Jj=1

W  celu rozwiazania powyzszej catki
rozwigzane zostanie pomocnicze roéwnanie
W postaci:
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=

n ) o ) ) l_ein:

T 1 1 1 1 (18)

—i—s i—s
—e? +e ?

Nastgpnie wyrazenia w liczniku
i mianowniku zostana zapisane przy pomocy
funkcji sin i cos.

eté\ —ef(”%]y =Cos 1 +isin 1s —Cos n-%—l s —isin n+1 s =
2 2 2

= COS lS — COs| n—* s + 1| sin lS —sin n+ls
2 2 2
(19)
RS [1 J _ A[l j ( 1 j , A( 1 j
—e” +e =—COS| —§ |—ISInf —§ [+COS| ——§ |[+ISIN| ——§ |=
2 2 2 2
=—cos| —s |—isin| —s |+cos| —s |—isin| —s |=—2isin| —s
2 2 2 2 2

(20)

Uwzgledniajac  (19) i

(18)
otrzymamy:
! ! i| sin ls —sin| n+ls
cos ES — COS| n—E s 5 2
+ =
(1 (1
—2i sm(f sj —2i sm(f sj
2 2

. 1 (1 1 1
sin| n+— |s —sin| —s cos| —s |—cos| n——|s
[ ZJ (2 ) . (2 ) [ 2)

= ] +i 1
2sin| —s 2sin| —s
2 2

200 w

21)
Z zaleznosci (21) wynika :
l+icos . sin[n +%Js—sin(% sj (22)
T )
2sin| —s
2
B COS[lSJ - COS(H + ljs (23)
Zsin Jjs = 2—12
/= ZSII’I[ESJ
Uwzgledniajac (22) w (17) otrzymamy:
n n
:i Is(t l+Zcosj(t—x) t=
Ims, 12 3
24
1

L s1n(n + 2) o
— ‘[s = Is(t)D (s)dt
H n
- 2sin| — s -
2
Powyzsze wyrazenie jest nazywane wzorem
catlkowym dla sumy czgSciowe] szeregu

Fouriera. W tym momencie mozemy wyznaczy¢
jadro Dirichleta dla bazy danej (13).

I\ COS jX COS jt +sin jx cos jt
=1 i

D (s)=——+

211

T (29)

—+—Zc051 1-x)

Wykorzystujqc w  (25) tozsamo$¢ (22)
otrzymamy

(26)

Jest to zaleznos$¢ okreslajaca jadro Dirichleta
dla ortonormalnej bazy danej zaleznoscia (13).
Na podstawie zalezno$ci (23) otrzymamy:

o 1 COS(lSJ*COS[Vl+ljS (27)
D,(5)= 55— ?
211 . [1 J
2sin| —s
2
wyrazenie nazywane jadrem sprzezonym
Dirichleta.
Zostanie  teraz =~ wyznaczona  wartos$¢

wyrazenia (24) w przypadku gdy n dazy do
nieskonczonosci, obliczamy granicg:

s, (x)=lims, (x)
Biorac pod uwagg zalezno$¢ (26) otrzymamy:
Lo sifnel ) 29)

 (s)de = hm— J. (¢ )72&

v 1
-1 sin[fsj
2

zostanie zapisane

(28)

lims x = hm I
nw

Jadro Dirichleta
W nastgpujacej postaci:

. 1 . 1 (1
sm(n + f)s Sln(ns)cos(fs) + Cos(ns)sm(fs)
1 2 1 2 2
D,(s)=-

2sin[lsj
2

. (30)
_ LY sinl) L)
1 2t (ls]
82
Wprowadzamy funkcj¢ pomocnicza:
€3]
1 1
)=
ZIg(f s]
2
Funkcja ta spelnia warunek:
. 1 (32)
lim g(s) = lim —lim—
50 50 2 (l 9) 50 ¢
& 5
Wykorzystujac regule de L’Hospitala,
zalezno$¢ (32) ma postac:
linol g(s) =0 (33)

Jadro Dirichleta zapisane przy wykorzystaniu
funkcji g(s) Wynosi:
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D,(s)=L{500) L L) :%[Sin(m)(g(spaﬁcos(m)} -

1
I 1 2
2tg| —
g[zsj

sin(ns)

== +g(s)sin(ns)+%cos(n8)

(34

Podstawiajac  do  (35)
otrzymamy:

zaleznos¢  (34)

10 sm[n * ZJS 15 sm(nv) 15
lim— [ s(z) dt =lim— [s(¢)>=—"dr+ llm s(t)g(s)sin(ns )de +
e 21T J;_‘ sin[l YJ >0 T :L R -0 IT 7-1[1

1
L sl (35)

Do obliczenia granicy wykorzystujemy
nastgpujace twierdzenie [5]:
Twierdzenie 1

Jezeli s(t) jest sumq ciqgu funkcji, a g(t) jest
funkcjq ograniczonq i obie majq okres 2II to
catki

[ s(e)ele)eoslne i

~I1

[s(0)g(0)sinneki (36)

-1
daza do zera gdy n dazy do nieskonczonosci.

W zwiazku z tym otrzymamy

B (X)=%Ts(t)5m£ns)dt J‘ () T(s)dt (37)

o

-1 -1
Zaleznosc¢
Bw (S) _ sin(ns) (3 8)
S
nazywana jest jadrem Dirichleta
zdegenerowanym, uproszczonym lub

granicznym, [4], [5].

3. PRZESTRZEN HILBERTA
Z REPRODUKUJACYM JADREM
FEJERA

Zostanie
trygonometryczny:

—sinjt  j=1l.ny B9
{Jﬁ T ) }
Jest to zbior ortonormalnym  zupelnym
w przestrzeni H. Kazdy sygnal s(t) nalezacy do
przestrzeni H o takiej bazie mozna
aproksymowac szeregiem Fouriera:

s,(x)= %) + i (aj cos jx +b, sin jx) (40)
=

rozwazony uktad

cos jt,

Jezeli z gory wiadomo, ze szereg (40) jest
zbiezny do funkcji s(x), to s(x) otrzymamy jako
granicg sum czg$ciowych tego szeregu.

Inaczej wyglada sprawa w przypadku gdy nie
da si¢ stwierdzi¢ zbiezno$ci szeregu lub gdy
szereg jest rozbiezny. W takim przypadku albo
nie wiemy czy istnieje granica sum czgsciowych,
albo wiemy, Ze suma nie istnieje.

Trzeba wigc znalez¢ operacj¢ za pomoca,
ktérej mozna bedzie znalez¢ funkcje znajac jej
szereg Fouriera niezaleznie od tego, czy jest on
zbiezny czy nie.

Zostanie rozpatrzony szereg:

Uy + U+ ... (41)
Niech:
5, =ty + ool (42)
O-n :SO +S1+ -------- Sﬂ (43)
n+l1

Jezeli istnieje [6]:
limo, =o (44)

to szereg (41) jest sumowalny sposobem
$rednich arytmetycznych do wartosci c.

W  celu wyprowadzenia jadra Fejera
wykorzystano twierdzenia 2, udowodnione w [6]
oraz [5].

Twierdzenie 2 [6]
Jezeli szereg u, +u, +...u, ..... jest zbiezny
i jego suma jest rowna o, to szereg ten jest

sumowalny sposobem $rednich arytmetycznych
do tej samej sumy o wartosci G.

W zwiazku z powyzszym zaleznos¢ (43)
Wynosi:
Zsk (45)
o+ 14
Biorac pod uwage zaleznoéé (24) wyrazenie
(45) przybierze postac:

ilT s(t)g; D, (¢ —x)t = TS(I)K” (t - x)ar

-1
(46)
gdzie wyrazenie:

_ S 47
s)—1+n;Dk(s) 47)

nazywane jest jadrem Fejera.

Jadro Fejera dla sygnatéw diagnostycznych
okreslonych przez uktad (39) obliczono
uwzgledniajac w (47) zalezno$¢ okreslajaca
jadro Dirichleta (8):

{ o 1 sin(k+;js
k)= 3 L2

l+n= 200 Sin(;sj

(1 . 1
1 a1 2 sm(E sj sm(k + E)S (48)

Tn ‘z:‘; 2 2 sin(l sj sin[l sJ
2 2
W liczniku wykorzystano tozsamos¢:
2sinasin f = cos(a - ﬂ)— cos(a + ﬂ) (49)

i zalezno$¢ (48) przybierze postaci:
K, (s)= 1 1 cosks— cos(k +1)s (50)

Hnis 21_I2sin ls sin ls
2 2

Suma cosinuséw posiada postac:




DIAGNOSTYKA’2(42)/2007 31
SYROKA, Probkowanie sygnalow diagnostycznych. Czesc 11 ...

1 —coss +coss —cos2s+cos2s —cos3s +....—
—COSns +Ccosns — cos(n + 1) =
=l—cos(n+1)s (51)
Uwzgledniajac (51) w (50) otrzymamy:

Z[Sin(n + 1)%}2

1 1 Il-cos(n+1l)s 1 11

7n+12r12ﬂ(1 > T awl2l2 [\
sin Esj SIH(ESJ

2

11 sin(n+l)% (52)

Ta+l20 .[1 j
sm| —s§
2
Powyzsza zalezno$¢ okresla jadro Fejera.

Przyktadowy przebieg jadra Fejera pokazano na
rys. 2 [3].

y=Kis(x)

Rys. 2. Jadro Fejera dla trzech wartosci
n=3,5,15

Uwzgledniajac (52) w (46) suma szeregu ma

postaci:
2
n sin(nJrl)E
L1 st ———2 | ar

RETEEES sin[lsj
2

Powyzsza zalezno$¢ bgdzie wykorzystywana
do analizy jadra de la Vallee Poussina.

(53)
a,(x)

4. PRZESTRZEN HILBERTA
Z REPRODUKUJACYM JADREM
POISSONA

Podstawa do analizy jader Poissona jest
twierdzenie dotyczace sumowania szeregoéw
Fouriera metoda Abela [5]:

Twierdzenie 3
Szereg i” Jest sumowalny metodq Abela,
j

Jj=0

jezeli szereg ir u, dla 0<r<1 jest zbieziny
=0
1 istnieje granica:
= (54)

rowna sumie ciqgu.

Rozpatrzymy przestrzen Hilberta z baza
okreslona zaleznoscia (1). Zostanie obliczona
suma szeregu

p (1 e”] =3 L i (55)
"Lan “~or

Powyzsza suma zostanie rozpisana przy
pomocy dwoch sktadnikow, w zwiazku z tym, iz
warto$¢ dla zera liczona jest podwdjnie jest ona
jeden raz odjeta.

1o S 0 . L&y &y ]
ot - Bt = S S -1 -
(56)

Wykorzystujac zaleznosci dotyczace sumy
szeregu geometrycznego o nieskonczenie wielu
wyrazach

. a
lims, =— (57)
n—oo _q
Zaleznos¢ (56) przybierze posta¢ (pominigto
czynnik 1 ):
211
1 1 I—re" +1-re" 27r(e” +e"')
+ —1l= —1= 5 —1=
I-re" 1-re” (I —re" Xl—re ") l—re™ —re" +r’e"e™
Sy fere
B 2 1= 2-2rcost _ 2-2rcost B
=T i it 2 it it T P
1 r(e +e )+r 172r(e +e ]+r2 1-2rcost+r
_ 2-2rcost 1-2rcost+7° 1-7?
1-2rcost+r> 1-2rcost+r> 1-2rcost+r?
(58)

Zalezno$¢ koncowa (58) nazywana jest
jadrem Poissona. Suma szeregu (55) wyniesie:

_ 2
Plrt)=P. (16"]:1”2 (59)
211 2[11-2rcost+r

Na rys. 3 pokazano poréwnanie przebiegu
trzech jader, Dirichleta, Fejera, Poissona [4] (nie
uwzgledniono czynnika 1/11).

Dla przestrzeni z baza dana zalezno$cia (13)
suma szeregu na postac:

P(le”j=1 l+irje’ﬂ (60)
\n¢ ) o2 &



32 DIAGNOSTYKA’2(42)/2007
SYROKA, Probkowanie sygnalow diagnostycznych. Czesc 11 ...

Czynnik 1 zostanie pominigty,
I1

uwzgledniony zostanie dopiero w ostatecznym

wyniku. Do obliczenia sumy wykorzystano
zaleznos¢ (57):
P,‘(eir)=l+2rje”" Ly re _l4re |
2 & 2 1-re" 2l+re")
_l4re” 1-re™
2‘1 +re” ) 1—re™
—i i 2 it i =k
_ dore t. +re t. —re te_ t. = Jadro Dirichletan = 10
2(1 —re " —re 4 e )
. , 12
1+ r(e't —e ) p? 3
2[177'(8” +eii')+ r2J 19
_ % 1t—r27‘t . % r(eit +e:) _
1—2;{8 e J-krz I—Zr[e te ]+r2 B
2 2
.eit +e—iz B
1 1-7? N " 2i B 2+
21-2cost+r> 1-2cost+r> — e N A
1 1-7° rsint - 2 2 4
=_ i Jadro Fejera n=10
21-2cost+r> 1-2cost+r’
(61) 20 -
W zwiazku powyzszym suma szeregu (60) 15
wyniesie:
1[:‘71 1 +w/‘i/r7
Pl e )—n{f;r ¢ } 10
1 1-r 1 rsint
= —_— +7— =
2[T 1-2cost+r> T11-2cost+r”
= P(r,t)+iQ(r,1) (62)
Wartos¢ P(r,t) nazywamy  jadrem — . . . |
4 2 4
Poissona a warto$¢ sprzezonym jadrem
. v Q(r,t) PrZezonym Ja Jadro Poissonar=9
Poissona. Rys. 3. Poréwnanie jader Dirichleta, Fejera
i Poissona
5. PRZESTRZEN HILBERTA
7 REPRODUKUJACYM JADREM
DE LA VALLEE POUSSINA
Rozpatrzmy szereg:
Uy +u, +..u, (63)
i oznaczmy odpowiednio sumy
s, =u, +u, +...+u,(jadro Dirichleta) (64)
_SotSit*S, (jadro Fejera) (65)
! n+1
v, = Su ¥ Sun * 521 (jadro de la Vallee
n
Poussina) [7] (66)

Suma v, zostanie obliczona uwzgledniajac
w (66) zalezno$¢ (24):
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2n-111

=232 s, )i~ j(z)dtlza (5)= js(;)v/ (s)ie
| (67)

Gdzie wielko$é
v)=L3D,(s) (68)

j=n
nazywana jest jadrem de la Vallee Poussina.
Jadro de la Vallee Poussina obliczono
wykorzystujac zalezno$¢ (26) okreslajaca jadro

Dirichleta:
(.1
Sin +— s
1 1 2n-1 ('] 2)

_ ()= NN 27
n n 211 sin(%sj (69)

(1 . 1
Sin| —§ [SIn +— |5
R [2j (’ 2j
n2l = (1) . (1
sm| —s§ |SIn| —S§
2 2

W liczniku wykorzystano tozsamos$¢ (49):
2n-1 To) ;
v (S)_ 11 cos(js)—cos(j+1)s  (70)

n 20155 2sin ls sin(lsj
2 2

Suma cosinuséw przybiera postac:
cos(ns)—cos(n +1)s+cos(n+ l)s— ....... +

+ cos(2n - 2)s - cos(2n - l)s + cos(2n - 1) -
—cos(2ns) = cos(ns ) — cos(2ns) (71)
Uwzgledniajac (71) w (70) jadro de la
Vallee Poussina wynosi:

2sin? (l sj
2

(72)

Jadro de la Vallee Poussina jest powiazane
a jadrem Fejera. W tym celu sumg:

SptetS, +.8

o, (x) _ 20 n 2n-1 (73)

2n
rozpiszemy w postaci roznicy dwoch sum w taki
sposob aby ich roznica okre§lona byta
zaleznos$cia (66):
2(s0 Fonts, +....32n1] SoHetS,
2n n (74)

S, et S,y

n

Uwzgledniajac w (74) zaleznosci (65) 1 (66)
otrzymamy:
20,,, (x) — 0, (x) =V (x) (75)
Zaleznos¢ (75) jest cytowana w [7] lecz nie
jest wyprowadzona.
Uwzgledniajac (46) w (75) otrzymano:

1

v, (x) = T s(t)Kz,,fl(s)dt - J‘s(t)Kn,l(s)dt =

-1

= Is(t)[2K2n,1 (S)— K, (S)]dt

= Jstoy o
(76)
gdzie zaleznos¢:
v, (S): 2K, (S)_Kn—l (S) (77

okresla zwiazek pomigdzy jadrem de la Vallee
Poussina a jadrem Fejera. Mozna sformutowac
twierdzenie:
Twierdzenie 4

Jezeli suma szeregu Fouriera metodq de la
Vallee Poussina zwiqzane jest z sumq szeregu
Fouriera metodq $rednich arytmetycznych
zaleznoScia:

202n71 (x) - O-nfl (x) = vn (x)
To jadro de la Vallee Poussina jest rdznica
jader Fejera i dane jest w postaci:

Vn(s)z 2K, (S)_anl (S)

Jadro de la Vallee Poussina obliczono
wykorzystujac twierdzenie 4 i zaleznos¢ (52):

: (78)
_r sin(ns)
2n 211 Lin[;sjl
sin[lns]
K, ()=t 2

q\X)=—
n 211 .[1 ]
sin| —s
2

Podstawiajac (78) i (80) do (77) jadro ma
postac:

K, 1(x)

(79)

| sin?(ns) - sinz(% nsj

. 1[1 ]
sm-| —s
2

cos’ (% nsj —cos®(nt)

1
2
21_ln2.1(1] .2[1)
smn-| —s sm-| —s
2 2

! 1—cos?(ns)—1+ cosz(%sj

201 n .2(1 ] 201 n .2[1 J
sm-| —s sm-| —s
2 2
(80)
Wykorzystujac zalezno$¢:
C082x:1+c052x (81)

wyrazenie (80) wyniesie:

l(1 + cos(ns))—%(l + cos(Zns))

( 117 1 cos(ns)—cos(2ns)

K sinz[%sj 20l ZSiHZ(%SJ
(82)
Jest to identyczna zalezno$¢ jak (72)

okreslajaca jadro de la Vallee Poussina.
Wykorzystujac tozsamos$¢ na rdznicg cosinusow
wyrazenie (82) przybierze postac:
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1 sin[%’sjsin[n—;j (83)

Vv -
()= 2(1 j
sm | —s
2
Jest to inna wersja (sinusowa) jadra de la
Vallee Poussina.

6. PODSUMOWANIE

W pracy podano pelne wyprowadzenie jader
reprodukujacych Dirichleta, Fejera, de la Valle
Poussina oraz Poissona. Pierwsze trzy jadra sa ze
soba powigzane i podano zalezno$ci pomigdzy
nimi oraz pokazano przebiegi graficzne. Na
podstawie rysunkow podanych w  literaturze,
najlepsze wtasno$ci do probkowania maja jadra
Poissona. W dostepnej literaturze przedmiotu nie
ma podanych bezposrednich wyprowadzen tych
jader. Istnieja odnosniki [2] do literatury gdzie
takie analizy robiono lecz te pozycje literaturowe
sa niedostgpne. Najbardziej uboga literatura
dotyczy jadra de la Valle Poussina. Autor
wyprowadzit zalezno$¢ analityczna okreslajaca
jadro de la Valle Poussina na podstawie
informacji zamieszczonych w [7] dotyczacych
sum szeregow metoda de la Valle Poussina.
Podano tez zaleznosci pomigdzy jadrem de le
Valle Poussina i Fejera. Jadra de la Valle
Poussina autor nie znalazt w postaci analityczne;j
w literaturze przedmiotu.
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