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LOI MO DAU

Ly thuyét Fourier da dude ting dung manh mé trong toan hoc hién dai ciing
nhu mot s6 linh vuc khoa hoc khéc. Va dic biet dung phép bién doi Fourier dé
giai phuong trinh dao ham riéng , phuong trinh vi phan,...,1a mot trong nhiing
tng dung thi vi ma da dugce nhiéu nha todn hoc quan tam. Tiéu luan nay toi
nghién ctu mot s6 tinh chat co ban ctia phép bién déi Fourier nhu tinh tuyén
tinh ,tinh lién tuc,.. cing nhu cac tinh mdé rong trong cac ham ruy rong.

Tiéu luan nay bao gom 3 chuong :

Chuong 1 : Nhiing kién thitc co s
Chuong 2 : Phép bién doi Fourier trong khong gian Li(R"), Ly(R"™)
Chuong 3 : Phép bién déi Fourier trong khong gian S(R"), S’(R")

Trong moi chung ndi dung duge trinh bay nhu sau:

Chuong 1 :Giéi thieu so luge vé nhitng kién thic lien quan dén tiéu luan

Chuong 2 :Chinh thtic di vio phan cu thé ,tit nhitng dinh nghia ,vi du tinh
chat, dén nhiinh dinh 1y ,....,.Dac biét 1a nhiing tinh chat dugce lam sang t6 qua
cac vi du.

Chuong 3 :La sy md rong ctia phép bién doi trong khong gian S(R™), S’(R")
nén trong phan nay bao gom nhing tinh chat mé rong ctia chuong 2.

Mic dit ban than da rat ¢d gang va dude st huéng dan nhiét tinh ctia thay
gido huéng dan, nhung do nang liic ciia ban than va thoi gian con han ché nén
luan van khé tranh khoéi nhitng thiéu sét. Chtung t6i rat mong nhan dude su
gop ¥ clia quy thay co va cac ban dé luan van dude hoan thién hon.

Cubi cung toi xin chan thanh cAm on TS .Dinh Thanh Ditc ngusi da tan
tinh gitp do, cung tap theé 16p cao hoc toan khoa 11 tao diéu kién cho toi hoan
thanh tiéu luan nay.

Tac gia



Chuong 1

KIEN THUC CO SO

Trong chuong nay, toi trinh bay cac kién thiic co ban c6 lien quan va st
dung trong tiéu luan
Cac kién thiic trong chuong nay dudc toi trich dan trong cac tai lieu tham

khao .

1.1 Cac khong gian co s

1.1.1 Khoéng gian R”

Khong gian Euclide R™ 1a khong gian vector trén trudng s6 thiyc ma moi
phan tit ctia n6 déu c6 dang x = (21, ..., Tn), ¥ = (Y1, -+, Yn)-

Tich vo huéng ciia hai phan ti z,y € R" 1a mot s6 duge xac dinh béi
(z,y) = Z L5Y;j
j=1
Chuan ciia = trong R” dugce xéac dinh béi
. 2
lzll = | > lil
i=1
Chuan nay goi la chuan Euclide.

1.1.2 Khong gian Lp(R™)

Tap hop Lp(R") tat ca cac ham s6 xac dinh va do duge tren R™ ;sao cho

(@/ f(w)pdx) < o0(%)
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Trong Lp(R™) hai ham dugc goi 14 dong nhat véi nhau néu ching bang
nhau hau khap noi, do d6 cac phan tit ciia Lp(R™) 1a 16p tuong duong cac ham
do dugc thdéa man (*) , ham tuong duong néu ching bang nhau hau khap noi
tren Lp(R™)va f € Lp(R™)f = 0 néu f(x) = 0 hau khip noi tren R Khi d6
Lp(R™) 1a khong gian vector v6i phép cong hai ham s6 va phép nhan mot s6

v6i ham s6. Chuan trong Lp(R") duge dinh nghia nhu sau

171, = (J f(x)lpdx) (+4)

Khi d6 Lp(R") cting véi chuan (**) 1a khong gian dinh chuan .

1.1.3 Khong gian L. (R")

Mot ham s6 fdo dude trén R™ duge goi 1a bi chan trén néu ton tai mot so
ksao cho |f(x)| < k hau khap noi tren R™. Can dudi 16n nhat cac hang s6 k
duge goi 1a essential supremun cta |f| trén R™ | va ky hiéu 1a esssup |f(x)]

Ta ky hieu L. (R™) la khong gian vector gom tat ca cac hammjefii chan trén
R"™ ,cac ham nay dong nhat véi nhau néu ching bang nhau hau khip noi.

Phiém ham |||, dugc xac dinh béi || f||, = esssup [f(x)|, dugdc goi 1a chuan
r€R™

trong L (R™).

1.1.4 Khong gian Cy(R")
Khong gian Cp(R™) 1a khong gian ctia cdc ham s6 f1 ién tuc hoi tu ve 0 khi
x — 00, v6i chuan xac dinh trong Co(R")1a || f]| = Sup | f(z)]
Tz€R™
1.1.5 Khong gian ham co ban D()

Khong gian D(Q) 1a khong gian gom céc ham ¢ € C§°(Q) véi cac khai niem

hoi tu nhu sau:



Day {goj};il gom cac ham trong C3°(92) duge goi la hoi tu dén ham ¢ €
C§°(2) néu :

(i) Co mot tap compact K C © ma sao cho suppy; C K,j =1,2..

(é4) lim sup [D%p;(x) — D*p(2)| = 0, Vor € Z.

Khijd(’) t;e?/iét la p=D_ JlLI& ©;.

1.1.6 Khong gian ham suy rong D'(Q2)

Ta noéi rang f 1d mot ham suy rong trong  néu f 1a phiém ham tuyén tinh
lien tuc trén D(2).

Tap tat ci cac ham suy rong trén Q 1ap thanh khong gian D’'(9).

Ham suy rong f inD'(2) tac dong len méi o € D'(Q) duge vidt 1a (f, @) .

Hai ham suy rong f, g € D'(Q) duge goi 1a bang nhau néu

(f, ) = (g,0) Y € D'(Q).

Dao ham suy rong cap o ctia ham suy rong f trong  ky hiéu la D f Ia

anh xa tit D(Q)vaoC duge xac dinh bdi Df : ¢ — (=1l (f, D), ¢ € D(Q)
1.1.7 Khong gian ham suy réng giam nhanh S(R")
Khong gian cédc ham gidm nhanh S(R™) la tap hop
S(R") = {gp e C*(R")] ‘a:o‘Dﬁgo(a:)’ < cop, VT € R", 00, 8 € Zﬁ} :

Day {¢r}re, trong S(R™) duge goi la hoi tu dén ¢ inS(R™) néu

lim sup |2*D gy (z) — anﬁgo(x)) =0,Ya,B € Z.

k—00 zeRn
Khi d6 ta viét S_ kll—>rgo Or = @
Day {pk}r, trong S(R™) dugc goi la Cauchy trong S(R") néu mot trong
hai diéu kién sau day xay ra :

(7) Jim sup (1 + ||sc||2> | DPor(z) — 2 DPpy(z)| = 0,3 € Z"
I—oo TERT



(i7) hm sup (1 + ||z ) 2 > |DPoy(x) — x*DPgy(z)] = 0

l—_:oog rER™

Khong gian S(R™) 1a khong gian du.

1.1.8 Khong gian ham suy réng tang cham S'(R")
Cho ham suy rong f € D/(R™). Ham suy rong f € D'(R") goi 1a ham suy
rong tang cham néu c6 mot sé ty nhién m va mot sé duong ¢ sao cho

()] < e sup (14 ell*)" 3 1D ()], o € D(RY)

|a|<m

Khong gian cac ham suy rong tang cham S’(R"™) déng vé6i cac phép toan
tuyén tinh, phép nhan véi mot ham a(.) € C®°(R" va v6i mdi o € Z7 déu ¢o
mot s6 ti nhien m va s6 duong ¢ deé sup |D%(z)| < c. <1 + ||:U||2>m va phép
lay dao ham suy rong D, <

Cho fi, f € S'(R"),k = 1,2... Day {fi}?2, dugc goi la hai tu trong S'(R"™)
dén f viét S’ ]}Lrgo fr = f néu:

(7) C6 mot s6 ty nhien m va s6 duong C' sao cho

[(fo o)l < Csup (14 [2l)" 3 [Dop(a)], Ve € C(RY)

JJG NG |a|§m

(i1) Day {fi}2, hoi tu dén f trong D'(R™).
Cho f € §'(R™). Khi do6 , day {fi}?2, 1a day Cauchy trong S’(R™) khi va chi
khi v6i méi ¢ € S'(R™) day {(fx, ¢) },—, 1& day Cauchy trong C.

1.2 Mot sb6 tinh chat va dinh ly

1.2.1 Tich chap

Cho hai ham f, g € Li(R") khi d¢ tich

f*glx /fflr— y)dyz/f(y)g(:v—



xac dinh v6i moi © € R" va f*x g € L1(R"), goi la tich chap ctia ham f theo
ham g.
Néu f € D'(R"), ¢ € Cg°(R™) hodc f € S'(R"), ¢ € S(R™) thi tich chap cla

ham suy rong f theo ham ¢ la ham ky hiéu f * ¢ dugc xac dinh nhu sau
froix— (fre) (@) =(f ex) paly) = o(z — ).

1.2.2 Dinh 1y Fubini

Néu f(z,y) € L1(R" x R™) va v6i moi x € R" hau khdp noi ta c6 f(z,.) €
Li(R™ | va v6i moi y € R™ hau khap noi ta ¢6 f(.,y) € L1(R"™) , thi ton tai
tich phan [ f(z,y)dz € L1(R™, [ f(z,y)dy € Li(R" va ta c6

Ry Rp

| faydady = | (R f(x,y)dm)dy / (@/ f(x,y)dy) d.

Rmtn R™



Chuong 2

PHEP BIEN DOI FOURIER
TRONG KHONG GIAN L,(R"), L,(R")

Trong chuong nay, toi trinh bay phép bién doi Fourier ciia cdc ham trong
Li(R"), Ly(R™), chi ra duge méi lien hé gitta phép bién ddi Fourier va phép
bién doi tuyén tinh, ma cu thé trong Lo(R") phép bién ddi Fourier 1 toan ti

Unitary .

2.1 Phép bién doi Fourier trong khong gian L,(R")

2.1.1 Dinh nghia va vi du

Pinh nghia 2.1.1. Cho f € Li(R" ,phép bién déi Fourier ciia f la ham f
duge xac dinh bdi
flz) = / F(b).e~2 gy (2.1)
i
Trong d6 x,t € R, Tich x.t = (z,t) 1a tich vo hudéng ctia hai phan t1t trong
R,

Tu (2.1) néu dat x = £ thi ta cling ¢6 cach viét khdc ctia phép bién doi
nhu sau

flw) =

N3

(2; / f(t).e” " tat, (2.2)

Pinh nghia 2.1.2. Cho f(z) 1a phép bién déi Fourier ctia ham f , khi d6 tich

phan

£ = [ fla)er=tda (2.3)
J
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Goi la phép bién doéi nguge ctia phép bién déi Fourier.

Dinh nghia 2.1.3. Néu u 14 mot do do trong R" ta ciing dinh nghia i nhu
sau

ji(z) = /e—Qm‘m.td,u(t)

Rn
Vidu 2.1.4. Cho f(z) = e‘4ﬂ|w|2,g(x) — e 2lel hay tinh f(2), §(x)
Theo dinh nghia ta c6 :

1. f() f e —47|z|? e 2wt ] — H f e —47? :v e~ 2mizjt Jdilf

j=1—00

+ hN2 —7r7§2

[e’e) 1.t
et
[ e iTd) e

—00

(16 71'.t]2-/4>
2
7=1

— 2—ne—7r\t|2/4.

J

e Tt

2. §(z) :]Rf e~ 2mlvle=2mity gy

Dé tinh tich phan nay ta ap dung

1 e
€ 2
— | By
= e u
J O/ T
Tw do suy ra:

+oo _, P .
g(x) — f |:{\/L77 f e_u.6747r |y|/4udU} 6—27r.z.ty:| dy

R” 0
1 0 4rly? 2t
— L et —4rlyl®/ ., o—2mity
Tr - e 1ue dy » du
0 En
+00 n
S B w) 2 —ult)?
= ﬁ{(\/D ¢ du

2
= —rnz f e_uu(n_l)/Qe_u|t| du
0

1 1 (1)
e %s\""/2(ds
7_[,(”4‘1)/2 (1+‘t|2)(n+1)/2 g‘
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2.1.2 Mot sb tinh chat

DPinh 1y 2.1.5. 1. Anh zg A: L;(R") — Lo (R")

fef
<7l
2. Néu f € L1(R") thi lien tuc déu trong R")

la dnh za tuyén tinh bi chan va

Ching minh. 1. Gia st f,g € L1(R"),a, 5 € R", ta ¢ :
Aaf+0g)= [ (af + Bg)(t)e > dt
Rn
— f af(t>e—27rix.tdt + f ﬂg(t)e_%wtdt
R" R"

= af(x) + B3(x) = aA(f) + BA(g).
Vay A tuyén tinh.

Ta c6 HfH = es5.sup )f(:r) = esS.sup
R" Rn

f e—27‘r’ixtf<t>dt

R

< ess.sup e 2| | [ f(¢)dt].

R™ R~
< ess.sup |€_2mt\Rf |f(t)dt < M| fl]; .

Vay A bi chan.
Chiing minh HfHOO < |Ifll;-
Ta C(’):HfH = e55.sup )f(:t:)’ < ess. sup |e 2™ || fll,
00 rER™ TzER™
’OO <l

2. Theo dinh nghia chuan trong L. (R"), va theo (1) ta suy ra dudc

V1 ess.sup e #™*| <'1 Nen Hf
RTL

diéu phai chiing minh. O

Dinh ly 2.1.6. Néu f € L,(R"),(1 <p < 0),g9 € Li(R") thi h = f x g hoan
toan zdc dinh va h € Ly(R™) hon naa [[h]l, < [|f], gl -

1
P P

Chiing minh. Ta c6 [f \h(z)|"dz| <
Rn

n ]RTL

/ {f Fe )] rg<y>|dy} dx]

Ap dung bat déng thitc Mincoxki va dinh 1y Fubini ta dugc:

L/ |h<w>pdw] < / {R/ If(x—y)lpdx}p 99| dy
11



< [I71, llgll,

Dinh ly 2.1.7. Néu f,g € Li(R") thi

(@) (Tnf)(x)=e 2" f(z)
trong do Ty, la todn ti dugc xdc dinh bdi (T f)(x) = f(x — h),Vx,h € R"
(b) [ f(1)]" = (Taf)(x).
(c) (fx9"=F4
(d) Néu >0 vah(z)= f(x/\) th h(t) = \"f(\t)

Chiing minh.

(a)Thf)Nz) = [f(z—h)]" (z) = an F(t — hye—2miatgy
— RJ; F(u)e~2mim-(uth) gy — o=2mieh ().
(b) (emith f(t)(x))" = J e ()] e
= [ e e f(t)dt = (T f) ()

RTL

(c) Taco(f*xg) = [ (f f(t— y)g(y)dy> e 72Tty

R’ﬂ Rn n

:an (g(y)RJ; f (U)-e—%imw)du) dy
= [ gly).e*™™dy (Rf f(u).e2m’“du>

= f.q.
(d) Tacoé h(t)= [h(x)e *™dx
R
:an f (§> e—27rt.mdx
— f )\f (u) e~ 2mt- u g,
Rn

12



2.2 Phép bién doi Fourier trong L,(R")
2.2.1 Phép bién do6i Fourier

V6i khong gian Lo(R™) gom cac ham binh phuongkha tich cho nén né khong
nhat thiét 1a thuoc Li(R") Do d6 phép bién ddi Fourier trong L;(R") c6 thé
khong ton tai vi vay phép bién déi Fourier trong Lo (R™) c6 phan khac hon. Ngudi
ta ciing da chitng minh duge d6 chinh 1a phép bién ddi tuyén tinh trong Lo (R™).

Véi ham f € Ly(R")ta c6 dinh 1y sau :

Dinh Iy 2.2.1. Néu f € Ly(R") thi |[f]| = /1

Chiing minh. Goi g(x) = f(—x) € Lo(R"),khi d6 h = f*g € Li(R") va
2

A

h = f.g,va theo cach dit trén thi g = f = 7 —

A

f
Mt khéc ta ciing ¢6 h € Li(R") va h(0) = [ h(z)dz.
R'I’L

Do d6 [ ffdx = [ h(z)dx
Rn Rn
= [ 9()g(0 —2)ds
= [ f@)f(@)de = [ |fI*de. Tt do suy ra: | f| =[£I,
Rn Rn

[]

Nhan xét :Dinh Iy nay cho ta thay phép bién déi Fourier 1a mot toan ti tuyén
tinh bi chan trén tap con trit mat Li(R") N Ly(R™), vi vay ta c6 thé mé rong

lén toan khong gian Ly(R™).

Dinh nghia 2.2.2. Néu f € Ly(R") thi phép bién déi Fourier ctia ham fla
gi6i han ctia day {fzk} trong do6 {hy}, 1a day trong L;(R™) N Ly(R™) hoi tu vé
3

Va phép bién ddi Fourier clia ham f € Ly(R") duge ky hicu 1a Ff = f.

Vi du 2.2.3. Tu dinh nghia ta thiy néu chon day {h;} nhu sau: hi(t) =
f(t),V|t| <k va bang khong véi nhiing gia tri khac thi

13



hie(t) — f(t),k — oo va Ff = f(x) = lim h(x) trong d6

k—o0

() = / F(b)e 2oty — / ha(t)e 2"t
RTL

[t|<k
2.2.2 Dinh ly Plancherel
Dinh 1y 2.2.4. Phép bién doi Fourier trong Ly(R™) la mot todn tt Unitary.

Chiing minh. Goi L = {f € Li(R"Rn) : f € Ll(R”Rn)} .
Trude hét ta ching minh L trit mat trong Li(R™) U L,(R"),1 < p < 0o va

{g:9€}=1L

Ta ¢6:L C Loo(R™) U L1(R™) do d6 v6i méi f € L ta déu c¢6
-1
[ 1@ de <11 151,
En

Suy ra L C L,(R").

Bay gio ta xét day f * . trong d6 p.(z) = e " (£), dé ching minh dugce
fxpe.€L

vata 6@ (f *p:)(z) — f(z)) = Efn Sz — t)%(f)dt—E{ f(x)e-(t).dt
= [ flz —t)%(t)-dt—Efn f(x)e-(t).dt.

P 1/p
d:v)

<J (f |f(w—8t)—f(w)|pdw)p|g(y)|dy

Suy ra:|[(f.ee)(x) = f(2)][p = (f J [f(@ =) = f(x)] e (t).di

Ey
Diéu nay suy ra : f * ¢. — f theo chuan I.][,, hay L tru mat trong L,

En

G0t dr = [ ()i = g(a)
En,

Ngoai ra 5 =/
A En

Do d6 {§:geL}:L

Khi d6 1 : Ly — Lo, t(f) = f , 1a mot phép déng cu.

cho nén ton tai mot md rongF clia v trén Ly(R™) 1a phép dang cu.

14



Goi L : Ly(R™) — Ly(R"), L(f(z)) = F((f — x)), thi £ ciing la phép dang
cuva LoF =14, Vay L, F la song anh, hay F la toan tt Unitary.
Bay gio ta phai chitng té F chinh 1a phép bién ddi Fourier trong Ly(R™)UL; (R™)
that vay véi f € La(R") U Li(R"), g € L ta c6

[ f@) 3@ = (1.9) = (Ff.Fg) = [ Fiiw) i)
Vay Ff = f.Vf € Ly(R™).
[

T dinh 1y trén ta c6 mot hé qua rat quan trong sau day goi la cong thiic

Parseval.

Hé qua 2.2.5. Gid s f(t),g(t) la hai ham thudc Lo(R™) va Ff,Gg la 2 phép

.z 2. . N .3
bien doi Fourier cia f va g khi do

[ 1050 = [ FrGgs

En

Dinh 1y 2.2.6. Phép bién doi ngudc ciia phép bién doi F la
(F~H(9))(x) = (Fg)(—x),¥g € Ly(R").

Dinh Iy (2.2.4),(2.2.6) goi la dinh Iy Plancherel .

15



Chuong 3

PHEP BIEN DOI FOURIER
TRONG KHONG GIAN S(R"), S'(R")

Trong chuong nay, toi trinh bay phép bién déi Fourier clia cdc ham thudc
S(R"),S'(R"), dinh nghia phép bién ddi Fourier ¢ dang (2.2),Cac tinh chat

tuong tu trong Ly, Lo.

3.1 Phép bién doi Fourier

3.1.1 Phép bién d6i Fourier trong khong gian S(R")

Dinh nghia 3.1.1. Cho ¢ € S(R"), bién doi Fourier ctia ham ¢ ky hieu 1a Ff

la ham ducc xac dinh bdi

Fe©) = em* [ g

Rn
va phép bién doi Fourier ngude ciia ham ¢ ky hieu F~'¢ duge xac dinh béi

Flp) = 2m ¥ [ e @p(a)da.

Rn

Nhan xét : ‘e*"@@‘ —

ei<“”5>‘ = 1va p € L;(R") nén phép bién doi FourierFp, F 1y

xac dinh trén R".

|3

Vi du 3.1.2. Cho p(z) =€~ 2~ khi d6 phép bién déi Fouriery la

a 1 [t a3 nooog Lot L,
Fo&)=]] (2m) 2/ e T2 oy = He‘2(27r)2/ e~ 2(@ri8k)" g,
k=1 - k=1 —00
D& thiy (2r)7 [ e 2% dzy = 1 nen

Fo(&) = Flo(€) = ¢(&).
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Meénh dé 3.1.3. (i) Cho ¢ € S(R"). Khi dé6 Fp = F o € S(R") va
DFep(€) = (—i)la|F(2%p(x))(€), D*F (&) = (—i)la| F " (zp(2))(€).
EFp(&) = (=) \a| F(D*p())(€), £*F ' p(€) = (=i)la| F (D ())(§).

(i1) FF o =F 1 Fp=.
(i3i) Vi @, € S(R") ta c6

/ Fipla)i(a)de = / ©F(§)de.

J1e@da = [ 1Feo) de.

(iv) Vdi o, € S(R™) ta co

Flp*)(€) = (2m)2 Fo(&) F(€)

R™), ¢
§*F (&) = Dg((2m) 2

E*Fp(€) = (2m)2
= (2m)% fe”’ (—iDa)p
= (- )'“'f(D“ )(€)

(1) V6i ¢, & € S(R™), ta o :
R[L e p(€)p(€)de :an et@e) (( m)"2 J 8 p(y )dy>f¢(€)d€

R

= [ O FY(E) ((QF)‘3R£ e““”@sﬁ(y)dy) de.

R'I’L
Nén theo dinh ly Fubini ta suy ra

x)dx
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[ etw) ((%)’5 [ éerarue) )dy [ vt ( / i<wf>fso<£>d£) y

R R

& [ewF F)a -y dy—/w (Fe)a — y)dy

Rn

Chon ¥(z) = (2%)’%6’

2 ,%(SU) = ™ (f) ,€ > 0,ta c6

-7:%(5) = Fﬁlws(g) = %(5)

[ otwpate =y = [ 0.)F " (Fo) (@~ )y
)

Rn
Tt d6 suy ra khi e — 0 ta duge ¢(z) = F1(Fo)(z).

Vay FHF(p) = ¢, p € S(R"), do d6.F 1a ding cau tuyén tinh tren S(R")
v6i anh xa ngugeF L.

Cac tinh chat (izi)va (iv) suy tryc tiép tur dinh ly Fubini. O

Ngoai ra cac tinh chat ctia dinh ly (2.17) van dang cho cac ham ¢ € S(R™),

cu thé ta c6 ménh dé sau day .

Meénh dé 3.1.4. Mot so tinh chit ciia phép bién doi Fourier.

(i) Fo(§—h) =Fle"p)](€),&h € R",p € S(R").

(ii) Flvarphi(z — h)] = e " Fp(£)€, h € R™, p € S(R™).
(i) Flo(ta)]() = [t " Feo (§) .t # 0,6, € R, o € S(R").
(

iv) Néu A € GL(R" thy Flp(Ax)](€) = m]—"cp((A_ V).
3.1.2 Phép bién d6i Fourier trong khéng gian S’(R")

Dinh nghia 3.1.5. Cho f € S'(R"), . Bién ddi Fourier ciia ham suy rong f
ky hieuF f la ham suy rong tdng cham dugc xac dinh bdi

Ff=(Ff)={fFeo).
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Va phép bién ddi ngude F~!f la ham suy rong tang cham duge xac dinh bai

F=(F " fe)={(LF ).

Nhan xét : Phép bién doi Fourier F va phép bién ddi ngugeF ! 1a anh xa
tuyén tinh lién tuc tren S'(R"),

oo, =0 )
Vi du 3.1.6. Xét ham 6(x) = khi d6 phép bién doi F¢ 1a :
0, z#0
Fo = (0, Fp) = Rf 0(§)Fp(&)ds = Rf 6(¢) ((QW)ng €i<§’t>90(t)dt>d£,90 €

S(R™).
Chon ¢ =1 € S(R") ta dugc :Fd = (2m) 2.
Va do dé ta ciing c6 F1 = (27)724.

3.2 Cac dinh ly Paley-Wienr

Choy € C5°(R") suppy C Br(0), bién doi FourierFp ctia ham ¢ clia ham
I3 ham gidm nhanh, do C°(R") C S(R™). Hon nita ta con thac trién Fop len
Cn.

Fo:is Fo(s) = (27?)3/ e*<’”‘>g0(x)dx
Br(0)

VOL (2, 6) = Dy ThSk = 2t Tkl + 1 D joet Thls Sk = Ek + 1Mk

Dé thay Fo(¢) 1a ham kha vi vo han tréen C", ngoai ra ta co :

CFp(s) = @n)E [ i) ()
| <R

— (27)% / =2 (i D)o o (1) dar
[zl|l<R

nén |c*F(s)| < Celil

do do6 véi mdiN > 0 déu c6 mot s6 Cy > 0 sao cho

[Fo(s)| < On(1+|s|| Y Bl e € Cm (3.1)
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Tuong ti ta c6:|D*Fo(s)| = |Fxp(s)| < CRIMLIF e € C

nén Fp(€) 1a ham giai tich trenC™ .

Dinh 1y Paley -Winer sé& chitng minh (3.1) 1a diéu kién can va di dé mot
ham giai tich tren C” la bién doi Fourier ctia ham kha vi vo han c6 gia compact

trén R"™.

Dinh 1y 3.2.1. Cho v : C* — C la ham gidi tich , khi dé diéu kién can va di dé
c6 mot s6 R > 0 mot ham ¢ € C°(R™),suppyp C Br(0) sao cho () = Fp(C)

la ton tai s6 R>0, vdi moi N > 0 déu cé mot s6 Cy > 0 sao cho

()] < 00y (1 + |js]) ™ efIFl vg € € (3.2)

Chiing manh. Diéu kién can da dugce ching minh 6 trén, ta chi can ching minh
diéu kién dii. Tit bat déng thitc (3.2), tich phan ¢(z) = (27) 7% [.cg. €@ ()de
la xac dinh v6i moi z, déng thai né 14 ham kha vi theo x,do £%.€/®€ 13 ham
c6 tich phan trén R™ hoi tu déu theo z, véi mdi n € R”, do ham e * @9y (() 1a
ham gidi tich trén , C"nén no gidi tich theo tung bién.Khi dé ta c6 :
p(r) = (2m)"2 fgeRn el r L (€)dg
= (2m)" 2 Jeern Tt iina i)y (¢, &, ., )dE
= (2m)~2 Jeern e/t (€ + in)de.
vi vay , tit bat dang thiic (3.2) ta c6 dugce (£ +in) € Ly(R™), do d6 ta ciing
c6 dugc :
F(E+in) = 2m) " fregn €5 [ g (s + in)dsda
= (21) 7" [oemn €7 [ pn €Y (c + in)dszd
= F(F €+ in)])(€) = ¥(E +in)
va|p(x)] < CreIM=m fo g (L4 [|E]) 71 d€ ma focpn (14 [|€]1)7"~"dE hoi tu
vanéu ||z|| > R,n = %:U thi lim eflnl=@m =0 nen p(z) = 0|z| > R.

t—0t

Vayp € C°(R™), suppy C Bg(0).
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KET LUAN

Trong phan noi dung chinh cta tiéu luan to6i da trinh bay tuong déi di ve
phép bién ddi Fourier trong cac khong gian L;(R"), Ly(R"),va khong gian cac
ham suy rong giam nhanh & vo cyc.Céac tinh chat duge chiing minh ré rang,véi
nhiéu vi du mnh hoa cu thé. Tuy nhién van con nhiéu van dé chua duge trinh
bay, nhung t6i hi vong rang tiéu luan nay la tai lieu tham khao thd vi cho

nhitng ai quan tam dén no.
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