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Exercicio 1 Calcularemos a transformada de Fourier
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das sequintes fungoes:
1. Se f(z) = el a >0, entdo
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2. Se f(zx) =e* para x>0 e f(z) =0 para x <0, com a > 0, entdo
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3. Se f(z) = el since, a >0 e c € R, escrevemos
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Fazendo uso das propriedades
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Juntamente com a transformadas de Fourier do item 1., temos
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4. Se f(x) = coskx para |x| < Nw/k e f(x) = 0 para |z| > Nn/k, onde N e k sdo inteiros
positivos, entao
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onde na terceira igualdade fizemos uso de
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Observe que em todos os itens acima f : R — R € uma funcdao integravel e integrdvel em valor

o) N
absoluto, no sentido de uma integral de Riemann imprdpria: / |f(x)| doe = N}\i}n / |f(x)] dx <
0o M=oo J_pm

o0, estando desta forma definida sua transformada de Fourier f :R — C. Sendo f uma fungao
real sua transformada de Fourier f € real se f for par e imagindria se f for impar. Observe também
que f(&) tem a mesma paridade de f(x).

Exercicio 2 Para encontrar uma funcgdo f(x) cuja transformada de Fourier é

f(6) = “Tbgﬁ = OdE),  a>0,beR 1)

faremos uso dos teoremas da convolugdo e da inversa (veja Teoremas 6.3 e 6.1 do livro texto
“Andlise de Fourier e equacoes diferenciais parciais”, Djairo G. de Figueiredo):
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Se x(z) = xp(z) = \/7/2 para |x| < b e x(x) =0 para |x| > b, entdo
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coincide com a defini¢do da func¢ao x em (1). Note que x € integrdvel e absolutamente integrdvel.

Se p(x) = e /(49 /\/2a, entio ¢ € S e
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onde ¥ = (t) satisfaz a equagao
t
V' + Z¥ =0

com ¥(0) = 1, cuja solugdo ¥(t) = exp (—t?/4) resulta
8(6) = v (Vaag) = e~

coincidindo com a definicio de ¢ em (1).

Substituindo x e ¢ no lado direito de (1), concluimos
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continuamos

ds

(z+b)/V4a ) (z—b)/V4a ,
e % ds —/ e % ds

onde erf (x / ds € a funcdo erro.
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Verifiquemos o teorema de Plancherel-Parseval: ||f|° = Hf“ para a funcao Gaussiana:
F@) = — ems*/(20)
2ma
cuja transformada de Fourier é, por (3) e (4) com a substituido por a/2,
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Por um lado, temos
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Por outro lado, temos

concluindo a igualdade.



