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1. Описание сигналов  
с помощью разрывных функций 

Цель описания сигналов с помощью разрывных функций со-
стоит в получении их аналитического представления. 

1.1. Простейшие разрывные функции 

Простейшие разрывные функции, которыми пользуются в тео-
рии сигналов [1, 2], приведены в таблице 1 

ТАБЛИЦА 1 
 
№ 
 

Название функции 
Аналитическая запись 

функции 

Графическое изо-
бражение 

 

 
1 
 

Функция знака )(tSign  
(сигнум–функция)  Sign(t)=
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Единичная функция 
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(функция Хевисайда) 
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3 
Дельта-функция δ(t)  
(функция Дирака) 

 

δ(t)= 



≠
=∞
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
∞

∞−
=1δ(t)dt  

4 
 

Прямоугольный импульс 
с единичной высотой 
rect(t/τи) 
(рект. функция) 

 

rect(t/τи)= 

=


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2///;0
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1. Функция знака Sign(t) . Данная функция имеет постоянную 
величину, равную единице, знак которой скачком изменяется при 
переходе переменной t через нуль. Умножение произвольной 
функции f(t)на Sign(t)  означает изменение знака f(t)  в момент 
времени 0t = . 

2. Единичная функция σ(t) . Сопоставляя аналитические запи-
си функций σ(t)  и Sign(t) , а также σ(t)  и δ(t) , получим: 

 

( )Sign(t)1
2

1
σ(t) += ,  =

∞−

t

δ(t)dtσ(t)                          (1.1) 

 
Умножение сигнала S(t)  на единичную функцию равносильно 

включению этого сигнала в момент 0t = . Этим приемом широко 
пользуются для описания сигналов на полубесконечном  

)t(0 ∞≤<  интервале времени. Помимо обозначения единичной 
функции σ(t)  в литературе часто встречается обозначение 1(t) . 

3. Дельта-функция δ(t) . Значение функции равно нулю при 
всех отличных от нуля значениях аргумента, принимая в точке 

0t =  бесконечно большое значение. Площадь под графиком δ - 
функции равна единице. 

Остановимся на основных свойствах  δ - функции: 
а) Свойство четности. 
δ(t)  является четной функцией δ(t)= t)δ(− . Из этого следует, 

что:  

  ==
∞−

∞0

0 2

1
δ(t)dtδ(t)dt . 

Тогда 

 =
∞−

t

δ(t)dt








<
=
>

0tпри0

0tпри2
1

0tпри1

, 

что доказывает справедливость второго равенства в (1.1.), которое 
можно записать иначе: ( ) dttdσδ(t) = . Следовательно, используя 
понятие δ - функции, можно выразить производную от разрывной 
функции в точке ее разрыва.  
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б) Фильтрующее свойство δ - функции.  
Это свойство выражается соотношением: 

)f(t)dttf(t)δ(t 0

t

t
0 = −

b

a

                                      (1.2) 

при ba ttt 0 << . Таким образом, интеграл от произведения произ-

вольной функции f(t) , ограниченной на интервале времени )t,(t ba , 

на дельта функции )tδ(t 0− , равен значению функции f(t)  в точке 

0tt = .  

в) Произведение произвольной функции f(t)  на )tδ(t 0− . 
Результатом умножения произвольной функции f(t)  на 

)tδ(t 0−  является дельта-функция )tδ(t 0− , площадь которой рав-

на значению функции f(t)  в точке 0t : 

( ) ( )000 ttδtf)tf(t)δ(t −=− .                               (1.3) 
г) Энергетические свойства δ -функции: 
Энергия дельта-функции бесконечно велика, т.е. 

∞==
∞

∞−
(t)dtδE 2 . 

Средняя мощность дельта-функции  на бесконечном интервале 
времени равна единице:  

1(t)dtδ
T

1
limΡ

2
T

2

T

2

T
==

−
∞→

. 

 

4. Прямоугольный импульс единичной амплитуды )τtrect( и  
Эта функция (от греческого  rectangular – прямоугольный) ис-

пользуется при описании финитных сигналов.  
В частном случае, при 0τu → , получим единичный импульс 

)τtrect(limU(t) u
0

u
τ →

= . 

Таким образом, единичный импульс имеет единичную ампли-
туду и бесконечно малую длительность (рис. 1.1). 
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