
EXERCÍCIOS DA SEXTA QUINZENA

Escolha um (apenas um) dos dois exerćıcios abaixo para entregar até o dia 28 de junho.

Problema 1. Dado a > 0, definamos fa : R→ C por fa(x) = a
π(x2+a2) .

a) Calcule F
(
e−a|x|

)
e F (χa (x)), em que

χa (x) =

{
1, |x| ≤ a
0, |x| > a

.

Sabendo que F (F (f)) (x) = 2πf (−x) e usando os resultados obtidos anteriormente, calcule F
(

a
π(x2+a2)

)
e

F
(

sen(ax)
x

)
.

b) Use a transformada de Fourier para mostrar que

fa ∗ fb = fa+b.

(Dica: Use que a transformada de Fourier leva convolução em multiplicação)

c) Use o Teorema de Parseval (também conhecido como Plancherel) para demonstrar que∫ ∞
−∞

sen (at) sen (bt)

t2
dt = πmin (a, b) .

Problema 2. Dado a > 0, definamos ga : R→ C por ga(x) = sen(ax)
πx .

a) Calcule F (H(x)e−ax −H(−x)eax) e F (χa (x)), em que

χa (x) =

{
1, |x| ≤ a
0, |x| > a

.

(Note que H(x)e−a|x| −H(−x)eax é a função que é igual a e−ax, para x > 0, igual a eax, para x < 0, e igual a 0
para x = 0).

Sabendo que F (F (f)) (x) = 2πf (−x) e usando os resultados obtidos anteriormente, calculeF
(

x
x2+a2

)
e F

(
sen(ax)
πx

)
.

b) Use a transformada de Fourier para mostrar que

ga ∗ gb = gmin(a,b).

(Dica: Use que a transformada de Fourier leva convolução em multiplicação)

c) Use o Teorema de Parseval (também conhecido como Plancherel) para demonstrar que∫ ∞
−∞

t2

(t2 + a2) (t2 + b2)
dt =

π

a+ b
.
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