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RESUMO

O estudo da Transformada de Fourier advém da Série de Fourier, que por sua vez é uma
ferramenta fundamental para resolver problemas como os de conducéo de calor. Nesse trabalho,
apresentamos um estudo sobre a Transformada de Fourier e suas propriedades, visando
compreender o comportamento da transformada no espaco de Schwartz. Além disso, outros
objetivos como a insercdo na pesquisa matematica e o estudo de um topico de matematica a
nivel de mestrado. A metodologia utilizada foi a de seminarios semanais com a orientadora,
antecedidos por pesquisa e estudo individual do tdpico. Iniciamos definindo a transformada de
Fourier e com isso, estudamos algumas propriedades importantes. O problema fundamental da
teoria é recuperar a funcdo f de sua transformada em um espaco especial conhecido como
Espaco de Schwartz provando a Férmula de Inversdo. Com esse estudo, portanto, foi possivel
conhecer alguns resultados de Transformada de Fourier e compreender melhor sua importancia
na matematica.
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INTRODUCAO

No estudo do tdépico Séries de Fourier, aprendemos a escrever funcdes periodicas
utilizando as funcgdes trigonométricas senos e cossenos. Quando o periodo da funcédo
representada é alongado e permite a aproximacao do infinito, temos a Transformada de Fourier,
que surge naturalmente como uma extensdo do conceito de série de Fourier. Logo, é uma
transformacdo matematica que decompde funcdes dependendo do espago ou do tempo em
funcbes dependendo da frequéncia espacial ou temporal.

Temos como exemplo a expressdo de um acorde musical em termos dos volumes e

frequéncias de suas notas constituintes. Além disso, temos aplicagbes em ondas sonoras,
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campos eletromagnéticos, elevacdo de uma colina versus localizagdo, um grafico de VSWR

versus frequéncia, prego de um produto versus tempo.

Nesse trabalho fizemos um estudo introdutdrio sobre a transformada de Fourier e suas
propriedades, a fim de compreender o comportamento da transformada no espaco de Schwartz.
Na sec¢éo de resultados, descreveremos o teorema principal, que permite entender a conhecida

Formula da inversao.

METODOLOGIA
A metodologia utilizada foi seminarios semanais. No primeiro momento o estudo
individual do topico da semana e no segundo momento uma apresentacdo do seminario

referente ao assunto escolhido, em que foi discutido cada resultado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A transformada de Fourier de uma fungédo f pode ser definida da seguinte maneira: se

f:R — C for integravel em qualquer intervalo [a, b] e se a integral impropria:

+oo b
f f@ldx = lim f IfCOldx = |Ifll, < +oo,

existir, entdo a funcéo f: R — C dada por:

f©=FNE = \/%_n f :of(x)e—ifx dx
estard bem definida para qualquer ¢ € R e sera a Transformada de Fourier de f.

Através dessa definicdo podemos obter propriedades no espaco L! ligadas a
linearidade, conjugado, translacdo e semi-norma. Além disso, estudamos resultados que
provam que as transformadas de Fourier de funcGes no espago L' sdo uniformemente continuas
em R e seccionalmente continua em qualquer intervalo [a,b], resultando em f£(&) = 0
quando |&]| = +co.

O problema fundamental da teoria é recuperar a f de sua transformada para o espago
especial de fungBes no qual provaremos a Formula de Inversdo. Esse espaco apontado € o
espaco de Schwartz, o qual é a colecdo das fungdes f: R — C infinitamente diferencidveis em

R tais que, quaisquer que sejam a, B € Z™, existe uma constante Cq,p COM:

|x“f(ﬁ)(x)| < Cqp VX ER,
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logo, f(x) — 0 quando |x| —» +oco mais rapido do que o inverso de qualquer polinémio, o que

implicaem S < L.

Vimos que fungbes f que estdo no espago de Schwartz S possuem f™ € S e

(f (”))A(E) = (i&)"f (). Esta propriedade ¢ bastante relevante, visto que suas consequéncias
nos permitem transformar equacdes diferenciais ordinarias em equacdes algébricas e reduzir
equac0es diferenciais parciais a equacdes diferenciais ordinarias.

Para obter o teorema principal, primeiro foi visto que se f € S, a transformada de

Fourier da f também estaem Se
1 +00 A i
fO) = =17 f(©et dt.
Com esse resultado foi possivel, portanto, mostrar que a transformada de Fourier F

define uma bijecdo linear de S em si mesmo e sua inversa é dada por:

(F7) =) = =17 (e dg, x R, f €S,

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o estudo da Transformada de Fourier possibilitou compreender seus
resultados e sua importancia na matematica. O contato com esse topico gerou nao s6 um novo
aprendizado, mas também um amadurecimento matematico, visto os pré-requisitos que foram
necessarios para compreender o resultado principal. Sendo assim, o trabalho ajudou a ter
contato com a pesquisa e entender como a iniciagdo cientifica pode agregar na formagéo do

bolsista.
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