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MG dau

1. Ly do chon dé tai

Nhitng bién doi Fourier, Laplace va su két hop trong tinh toan cia
cac bién doi dé 1a mot trong nhitng cong cu co tic dung to l6n trong toan
hoc 1y thuyét va ting dung. Vo s6 cac ting dung trong vat 1y 1y thuyét,
k¥ thuat dién va nhiéu linh vuc khac da khién cho nhitng bién déi nay la
mot trong ba tién bd quan trong nhat ctia toan hoc trong mot phan tu
cudi ciing clia thé ky XIX. Bén canh nhiing bién ddi Fourier va Laplace,
cac nha Toan hoc va Vat 1y hoc con sd hitu mot kho tang cac phép bién
doi tich phan khac cho timg pham vi riéng ctia minh véi nhitng tng dung
trong thuc té. Tuy nhién, trong s6 dé bién déi Fourier c6 vai trd noéi bat
nhat.

Bién doi Fourier phan la su khai quat toan tit vi phan Fourier thong
thuong bang cach cho né phu thudc vao mot tham sé lién tuc a (duge chita
trong to hop 5 - Diéu nay ciing dugce st dung xuyén sudt trong noi dung
clia luan van). Trong toan hoc, bac « ctia bién doi Fourier phan la liy
thita o clia toan ti trong bién ddi Fourier thong thusng. Bién doi Fourier
phan bac 1 chinh 1a bién doi Fourier thong thuong. Bién doi bac —a chinh
1 bién ddi ngugc cia bién déi bac a.

V6i sut phét trién ctia bién déi Fourier phan va céc khai niém c6 lien
quan, ching ta thiy rdng mién tan s6 thong thuong chi 1a truong hop
dac biet cta sy lién tuc cdc mién Fourier phan doan. Trong 1y thuyét ve
viéc thay thé tin hieu dai dién, ching ta ciing thay dudc sy lién quan dén
viéc phan bd thoi gian va tan s6. Do d6, tat cd cac tinh chat ctia bién
doi Fourier thong thuong tré thanh mot trusng hop diic biét ctia bién doi

Fourier phan.
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Nhitng bai viét dau tién vé bién ddi Fourier phan dude thuc hien béi:
Wiener 1929, Condon 1937, Bargmann 1961, de Bruijn 1973. Diéu quan
trong 1a trong sudt thap nién 80 ctia thé ki XX da xuat hién nhiéu bai viét
di theo hai chiéu huéng khac biet: Namias 1980, McBride va Kerr 1987 va
Mustard 1987, 1989, 1991, 1996. Tuy nhién, sé lugng cic a4n pham chi thuc
sit buing no sau khi phép bién déi ap dung trong quang hoc va xit 1y tin
hiéu dugc cong bod. Trong d6, c6 cic bai viét ctia: Lohmann 1993, Ozaktas
va Mendlovic 1993a,b; Mendlovic va nhitng ngudi khac, ...

V6i vai tro to 16n clia phép bién doi Fourier phan trong toan hoc va,
nhitng nganh khoa hoc khac nhu da néu & trén, t6i da chon va nghién citu
phép bién doi nay ciing nhitng tng dung ctia né. Tuy nhién vé6i diéu kien
ve khong gian, thoi gian va trinh do c¢6 han ctia ban than nén co ban noi
dung bién doi chti yéu la bién déi Fourier phan Namias va ting dung trong
co hoc lugng ti vi nguyen 1y bat dinh doi véi phép bién doi Fourier phan.

2. Phuong phap nghién ctu

Suu tam va doc tai liéu tir cac tap chi toan hoc trong nudc va quoc té
lien quan dén phép bién doi Fourier, ting dung ctia phép bién doi Fourier
phan trong co hoc lugng tit va nguyén 1y bat dinh déi véi bién doi Fourier
phan. Qua d6, tim hiéu, hoc tap va gidi thieu cac van dé nay.

3. Muc dich cua luan van

Muc dich ctia luan vin 1a hoc tap va gi6i thiéu cac két qua ndi bat vé
phép bién doi Fourier va dang bién ddi Fourier phan duge quan tam nhiéu
va phét trién trong khodng 3 thap nién trd lai day.

Bén canh d6 luan van c6 dé cap dén mot s6 ting dung clia phép bién
doi Fourier phan trong co hoc lugng tit va nguyen 1y bat dinh déi v6i phép
bién doi Fourier phan.

4. B6 cuc cta luan van

Luan van bao gom phan Mé dau, ba chuong noi dung chinh, Két luan
va Tai liéu tham khéo.

Chuong 1 gidi thieu so luge vé: phép bién doi Fourier phan; mot sb
tinh chat co ban ctia bién doi Fourier phan; biéu dién tich phan cia bién

doi Fourier phan; phép tinh toan ti tong quat ctia Namias [1].
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Chuong 2 trinh bay mot sb ting dung ciia phép bién doi Fourier phan
trong co hoc luong t& dé tim nghiém ctia phuong trinh Schrodinger cho:
dao dong diéu hoa doc lap thoi gian (ding); dao dong diéu hoa phu thuoc
thoi gian; dao dong diéu hoa cudng bic; cac electron tu do trong mot tir
truong dong nhat va khong doi; su phét trién ctia mot goi séng dien ti
trong tit truong dong nhat va khong doi; cac electron tu do trong tit trudng
dong nhat va bién thién theo thoi gian ctia Namias [1].

Chuong 3 trinh bay nguyén 1y bat dinh cho tin hiéu thyc trong mién
bién ddi Fourier phan [4].

Luan vin nay dugc hoan thanh dudi sy huéng dan va nhiét tinh chi
bao ctia Tién si Nguyén Van Ngoc, Vien Toan hoc Viet Nam. Em xin dugc
bay toé long biét on sau sac dén Thay. Tac gia ciing xin gui 161 cdm on chan
thanh dén Ban giam hiéu, phong Dao tao, khoa Toan - Tin Truong Dai
hoc khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén da tao diéu kién thuan 1gi trong suot
qué trinh hoc tap tai trudng.

Xin chan thanh cdm on gia dinh, ban be dong nghiép va cac thanh
vién trong 16p cao hoc toan K4B da luén quan tam, dong vién, gitup dé toi
trong sudt thoi gian hoc tap va qua trinh lam luan van.

Tuy c6 nhiéu c6 gang, song thoi gian va nang lyc clia ban than c¢6 han
nén luan van kho tranh khoi nhitng thiéu s6t. Rat mong duge su déng gép
i kién ctia cac thay co cting toan thé ban doc.

Thai Nguyén, thang 08 nam 2012.
Tac gia

Pham Ngoc Dién
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Chuong 1

BIEN DOI FOURIER PHAN

Muc dich ctia chuong nay 1 gidi thiéu mot sd noi dung co ban nhat
vé bién déi Fourier phan. Noi dung chti yéu dudi day dugc hinh thanh ti

tai lisu [1].

1.1 Dinh nghia va tinh chat ctia bién doi Fourier

1.1.1 Dinh nghia bién déi Fourier

Dé c6 thé hiéu vé bién ddi Fourier va bién ddi Fourier phan (Namias),
truée hét ta xét bién doi Fourier thong thuong trong L?(R). Cac két qua
duéi day c6 thé thay trong nhiéu tai lieu, thi du [1].

Dinh nghia 1.1. Cap bién doi Fourier thuan, nguoc thong thuong dugc
dinh nghia la

1 T thkx
f(z) = Eé g(k)e™ dk, r € R, (1.1)

g(k) = \/% /f(x)e_ikxda:, k e R. (1.2)
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Dinh nghia 1.2. Bién doi Fourier (1.1) dugc viét dudi dang todn ti:
1 +00
Frlf (z)] = — / z') e dy’. 1.3
@) == [ 1) 13
—0o0
Bién doi Fourier ngugc (1.2) tuong 1ing vdi todn tit la:

Foz[f(2)] = \/% /f (') e dz . (1.4)

1.1.2 Tinh chat toan t& cta bién d6i Fourier
Toan t1t ctia bién doi Fourier ¢c6 mot s6 tinh chat co ban sau:

Tinh chat 1.1. Cdc todn ti Fz va F_z la cdc lién hop phic cia nhau va
ching thoa man hé thic Fx.F_x = F_z.Fz = 1.

Ching ta luu ¥ rang
Felf @) =g (@), Fzlg(x)]=f(-=),
Felf(=2)l = g(=x), Filg(—=)] = f(z).
Néu H,(x) 1a nhiing da thitc Harmite bac n thi dang toan tit ctia bién
ddi Fourier déi v6i ham e H, (x) la:
Fr [e2 H, ()] =e™2e 2 H,(2). (1.5)
Bay gio ching ta xét toan tit F,, dude biéu dién dudi dang €4, o € R,
thdéa man phuong trinh gié tri rieng (1.5). Khi d6
oA 22 . 22
e““e 2 H, (r)=¢e""" 2 H, (). (1.6)

LAy vi phan hai vé ctia phuong trinh (1.6) theo a va cho a = 0, ta
dugc , ,
Ae > H,(z) =ne? H,(x). (1.7)
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Vi H (z) —22zH, (z) + 2nH, (z) = 0, nén ching ta c6
A= —c—s+ 0" — -, (1.8)

Tinh chat 1.2. Mot cich tong qudt, todn tit F, = €4 c6 bién doi nguoc
lo F_, = e 4. Bién doi Fourier thong thuong tuong dng vdi o = 5 va
ngugc lai v o = —%. Gid tri o« = 0 dan dén todn ti dong nhat, khi o = 7

tuong wng vdi cdc todn ti chan Ié.

P 1 . )
Vi du 1.1. Bién doi Fourier phan bac 3 kht ap dung 2 lan ta dugc bién
doi Fourier thong thuong. Bién doi dudc mo td bdi todn ti Fz co thé goi
la can bac hai cia bién doi Fourier thong thuong.
Tinh chéat 1.3. Trong truong hop tong qudt, ta co: Farp = Fo.F5.

A

Vé phuong dién 1y thuyét, dang toan ti F, = e* rat c6 ich, song

ban than né khong thich hop véi viéc rit gon tryc tiép va danh gia bién
doi phan doan. Ngay ca trong trudng hop bién déi Fourier thong thuong,
viéc st dung toan ti ]:g — ¢'% chua phai 1a hiéu qud nhat va cach tdi
wu 13 st dung biéu dién tich phan (1.1). Nhu vay, danh gia vé sy bién doi
phan doan c6 thé duge hd trg béi viec biéu dién tich phan tuong tng.

1.2 Bién doi Fourier phan Namias

1.2.1 Bién d6i Fourier va da thic Hermite

Ky hieu H,(z) la da thiic Hermite bac n. Ham Hermite dugc chuan
hoa thanh mot hé trie chuan trong L?(R) béi cong thitc

¢, (r) = ——=¢e 2 Hy(x), n=0,1,2,... (1.9)

f@) =) a,®n(z), (1.10)
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