(dyskretnej transformaty Fouriera) albo na Z%
(rozwiniecie Walsha—Fouriera) zostawiamy Czytelnikowi.

Przyjrzyjmy sie teraz przypadkowi Z, ktory jest o tyle
ciekawy, ze pozwoli nam dostrzec pewna dualnosé. Jest
jasne, ze kazdy homomorfizm h : Z — T jest ciagly, ze
h(0) =11 ze h jest wyznaczony jednoznacznie przez
wartos$é h(1). Moze by¢é to dowolna liczba postaci et
dla t € T (réwniez dla t € R, ale wtedy tracimy
jednoznaczno$é), co pokazuje, ze 7 mozna utozsamié
z T. Tak zdefiniowana transformata przypisuje

funkcji f: Z — C funkcje f: T — C dang wzorem

ft) =3, f(k)e""*. Odpowiada wigc definiowaniu
funkcji okresowej poprzez jej szereg Fouriera.

Kroétko o wlasnosciach

Zauwazmy jeszcze jedng ciekawa rzecz: w kazdym
rozwazanym przypadku uzyskany zbiér G ma naturalng
strukture grupy, da sie na nim takze zdefiniowa¢ pojecia
ciaglosci i miary niezmienniczej. Co wigcej, naturalne

dziatanie grupowe w kazdym przypadku odpowiada
dzialaniu danemu wzorem (h; - ha)(g) = h1(g) - ha(g).
To pozwala zdefiniowa¢ transformate Fouriera réwniez
na (. Nasze wczesniejsze rozwazania dotyczace
transformaty na Z, jak réwniez obserwacja, ze p — p(g)
dla ustalonegg g € G zadaje ciagly homomorfizm G — T,

sugeruja, ze G mozna utozsamic z G.

I rzeczywiscie, dla naszej ogélnej transformaty Fouriera
mozna udowodnié, ze transformata funkcji f jest
(prawie) odwrotna transformata Fouriera, to znaczy

I~

]?(g) = f(g~!). Zachodza tez inne kluczowe wlasnosci, do
ktérych przywykliSmy w jej szczegdlnych przypadkach,
takie jak tozsamo$¢ Parsevala lub zamiana splotu

na mnozenie punktowe i mnozenia punktowego

na splot. Oczywiscie ten artykul stanowi tylko

krétkie wprowadzenie do tematu. Badanie wlasnoéci

i zastosowan transformaty Fouriera stanowi material
na niejeden semestr zajeé na studiach oraz lata badan
naukowych.

i Z.adania

Przygotowal Dominik BUREK

M 1783. Wyznaczy¢ wszystkie tréjki (a, b, ¢) dodatnich liczb catkowitych, dla
ktérych a + be, b+ ac, ¢ + ab s liczbami pierwszymi i wszystkie dziela liczbe
(a® +1)(b* +1)(c® +1).

Rozwiazanie na str.

M 1784. W zbiorze S zawierajacym n elementéw wybrano |v/2n] + 2 podzbioréw
tak, ze suma dowolnych trzech z nich jest réwna S. Udowodnié¢, ze suma
pewnych dwéch z nich jest rowna S.

Rozwigzanie na str.

M 1785. Punkt P lezy wewnatrz tréjkata ostrokatnego ABC'. Niech Ay, By, C4
beda punktami symetrycznymi do P wzgledem prostych BC, CA i AB. Zal6zmy,
ze w szeSciokat AB1C A; BC1 mozna wpisaé okrag. Udowodnié, ze

¥xBPC = xCPA = xAPB.
Rozwigzanie na str.

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1097. Do badania struktury krysztalow, poza promieniowaniem
rentgenowskim, stosuje sie takze wiazki elektronéw. Obraz dyfrakcyjny
pozwalajacy na ,odczytywanie” struktury atomowej powstaje, gdy dtugosé

fali, \, wiazki jest poréwnywalna ze stalymi sieci krystalicznej (odleglosciami
sasiadujacych atoméw). Oszacuj, jaki jest wspolczynnik zalamania, n, wiazki
elektronéw na powierzchni metalu w badaniach struktury krystalicznej.
Odleglosci miedzyatomowe sa rzedu kilku angstreméw (kilka razy 10710 m),
masa elektronu m, = 9,1 - 103! kg, wartosé tadunku elektronu e = 1,6 - 1071 C,
stata Plancka h = 6,63 - 1073% Js, a typowa praca wyjscia dla metali W ~ 5 eV.
Rozwiazanie na str. [0]

F 1098. Wskaznik laserowy emituje swiatto o dtugosci fali A = 650 nm.
Wiazke wskaznika skierowano na powierzchnie wody. Ile wynosi ped p,,

fotonow wiazki w wodzie? Wspdlczynnik zalamania wody n = 1, 33, stala Plancka
h =6,63-10734 Js.

Rozwigzanie na str.
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