
TRANSFORM ADA DE FOURIER

�1� Propriedades basic as :

Def : Dada f : IR "→Q ,
et (113

"

)
,

a transform ada de Fourier F de F e- a fungoio FIR
"

→ E definida por :

.

Flu )={new
"

fk )dx

Aqui u . x =  unxnt . . . tunxn Eoproduto e scalar de IR ?

Outraspossiveis definigoes tem  um ± 2 . nafrente de iv .× e ÷
,

ou ÷f
,

hafrente da  integral .

Propriedades :

mum

Sejamfg eh
,

en too :

�1� if E limitada  e continua
.

�2� #g)=F+f .

�3� at =  at se  ae ¢
.
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PRovai@Fete1eiu.x I ⇒ F Limitada .

Agora : ttx
,
utei " ×

.

flx ) e- continua e lei
"

.
FKH ffk ) £11

ehtaooteorema de ( ontinuidade implica o Resultado .

2 e 3 : linear idade da integral .

4 Observer que : Fa (ul = few .×

f (×+a)d×  = fein . ' at
fk ) dx  = jin

. "

F ( µ ) .

5 falukfeiuixeia "

fk ) d×= feilntakfkjdx  =
I ( uta ) .

6 Tndukfeiu "

f ( ax ) dx  =  a Yew . that ff , ) dy = a- hfeitnatyffy ) dy =  an 'F fya ) .

Transform ada de Fourier & derivadas :

Pxoposignao : Suponhamos que
Fell e xjfk ) EE on de xje a j - esima coordenada dex

.

Entao :

¥jlu ) = ifeiu
"

xjfk ) dx .

Prova : teo Remade derivagoio !

me



Pkoposigae suponhamos que
fer e F

'

e Lt
. Entao F=

 . iuf ( u ) .

Pirg : Lema: Fly → 0

Y→±oo

Provadolemain F
'

integral ⇒ / fly ) - FKH f §
'

If
'
( z )|dz 0 ( ( on .

dominada ) .

× ,y→ -

Assim (FGN))n
, ,

E de Cauchy para yn→oo , porissoyfjgmafly) existe
,

Mas tem que ser 0 porque
F E integroivel .

Utilizando Olema euma  ihtegnagao por parts ,
temos :

Flu )={ ei " FK) dx = [aiueiu "

fk ) dx  = - iv Flu ) .



( onvolugato e transform ada de Fourier :

Deft a convolugato de duas fungi mensukaveis F  e g I defin ; da por :

f* g (x )÷ ) fky ) gly ) dy ,
sea  integral existir

.

Oby : com  uma mudanga de  varioiveis temos
que ) flx - yjgly )dy= ) f (yjgk - y) dy

f*g= g*F .

PIKE: sejam F
, get entao F*g €4 e llftxglhfllflh .

11 glk .

PR0vai_ flf  *g(×)|dx £ ) ) Ifk . x)||g1y)|dydxl¥
" )

) ) Ifk - y)||gW ) dx dy

=µfk)1d×) . Hlgtdldy )

=HHhH$h
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PRoposigaoi_sg.am F
, get entaoftxg ( uk Flu ) flu ) .

PRova:_ f*g ( uk ) eiu " ) FK . x) gly ) dydx

(Tobin ) f ) ein . K ' '' 1 fk . y ) ein
. 't

g(y) dxdy

= JE In ) ein "

glxldy

= Flu ) . flu ) .

Teo Rema de inversao
mm

Suponhamos que f  e F soo em E
.

Entao fly )=#,p ) Liu .Y Flu ) du
, g. s .

Isso significa que podemos recuperate
F

,
dada €

.
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