
(dyskretnej transformaty Fouriera) albo na Zn
2

(rozwiniÍcie Walsha–Fouriera) zostawiamy Czytelnikowi.

Przyjrzyjmy siÍ teraz przypadkowi Z, który jest o tyle
ciekawy, øe pozwoli nam dostrzec pewnπ dualnoúÊ. Jest
jasne, øe kaødy homomorfizm h : Z æ T jest ciπg≥y, øe
h(0) = 1 i øe h jest wyznaczony jednoznacznie przez
wartoúÊ h(1). Moøe byÊ to dowolna liczba postaci eit

dla t œ T (równieø dla t œ R, ale wtedy tracimy
jednoznacznoúÊ), co pokazuje, øe ‚Z moøna utoøsamiÊ
z T. Tak zdefiniowana transformata przypisuje
funkcji f : Z æ C funkcjÍ ‚f : T æ C danπ wzorem
f(t) =

q
k

f(k)e≠itk. Odpowiada wiÍc definiowaniu
funkcji okresowej poprzez jej szereg Fouriera.

Krótko o w≥asnoúciach

Zauwaømy jeszcze jednπ ciekawπ rzecz: w kaødym
rozwaøanym przypadku uzyskany zbiór ‚G ma naturalnπ
strukturÍ grupy, da siÍ na nim takøe zdefiniowaÊ pojÍcia
ciπg≥oúci i miary niezmienniczej. Co wiÍcej, naturalne

dzia≥anie grupowe w kaødym przypadku odpowiada
dzia≥aniu danemu wzorem (h1 · h2)(g) = h1(g) · h2(g).
To pozwala zdefiniowaÊ transformatÍ Fouriera równieø
na ‚G. Nasze wczeúniejsze rozwaøania dotyczπce
transformaty na Z, jak równieø obserwacja, øe fl ‘æ fl(g)
dla ustalonego g œ G zadaje ciπg≥y homomorfizm ‚G æ T ,
sugerujπ, øe ‚‚G moøna utoøsamiÊ z G.

I rzeczywiúcie, dla naszej ogólnej transformaty Fouriera
moøna udowodniÊ, øe transformata funkcji ‚f jest
(prawie) odwrotnπ transformatπ Fouriera, to znaczy
‚‚f(g) = f(g≠1). Zachodzπ teø inne kluczowe w≥asnoúci, do
których przywykliúmy w jej szczególnych przypadkach,
takie jak toøsamoúÊ Parsevala lub zamiana splotu
na mnoøenie punktowe i mnoøenia punktowego
na splot. Oczywiúcie ten artyku≥ stanowi tylko
krótkie wprowadzenie do tematu. Badanie w≥asnoúci
i zastosowaÒ transformaty Fouriera stanowi materia≥
na niejeden semestr zajÍÊ na studiach oraz lata badaÒ
naukowych.

Zadania

Przygotowa≥ Dominik BUREK

M 1783. WyznaczyÊ wszystkie trójki (a, b, c) dodatnich liczb ca≥kowitych, dla
których a + bc, b + ac, c + ab sπ liczbami pierwszymi i wszystkie dzielπ liczbÍ
(a2 + 1)(b2 + 1)(c2 + 1).
Rozwiπzanie na str. 10

M 1784. W zbiorze S zawierajπcym n elementów wybrano Â
Ô

2nÊ + 2 podzbiorów
tak, øe suma dowolnych trzech z nich jest równa S. UdowodniÊ, øe suma
pewnych dwóch z nich jest równa S.
Rozwiπzanie na str. 14

M 1785. Punkt P leøy wewnπtrz trójkπta ostrokπtnego ABC. Niech A1, B1, C1
bÍdπ punktami symetrycznymi do P wzglÍdem prostych BC, CA i AB. Za≥óømy,
øe w szeúciokπt AB1CA1BC1 moøna wpisaÊ okrπg. UdowodniÊ, øe

?BPC = ?CPA = ?APB.

Rozwiπzanie na str. 10

Przygotowa≥ Andrzej MAJHOFER

A B

P

C1

A1

B1

C

F 1097. Do badania struktury kryszta≥ów, poza promieniowaniem
rentgenowskim, stosuje siÍ takøe wiπzki elektronów. Obraz dyfrakcyjny
pozwalajπcy na „odczytywanie” struktury atomowej powstaje, gdy d≥ugoúÊ
fali, ⁄, wiπzki jest porównywalna ze sta≥ymi sieci krystalicznej (odleg≥oúciami
sπsiadujπcych atomów). Oszacuj, jaki jest wspó≥czynnik za≥amania, n, wiπzki
elektronów na powierzchni metalu w badaniach struktury krystalicznej.
Odleg≥oúci miÍdzyatomowe sπ rzÍdu kilku angstremów (kilka razy 10≠10 m),
masa elektronu me = 9,1 · 10≠31 kg, wartoúÊ ≥adunku elektronu e = 1,6 · 10≠19 C,
sta≥a Plancka h = 6,63 · 10≠34 Js, a typowa praca wyjúcia dla metali W ¥ 5 eV.
Rozwiπzanie na str. 6

F 1098. Wskaünik laserowy emituje úwiat≥o o d≥ugoúci fali ⁄ = 650 nm.
WiπzkÍ wskaünika skierowano na powierzchniÍ wody. Ile wynosi pÍd pw

fotonów wiπzki w wodzie? Wspó≥czynnik za≥amania wody n = 1, 33, sta≥a Plancka
h = 6,63 · 10≠34 Js.
Rozwiπzanie na str. 13
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