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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 condução de calor. Nesse trabalho, 

apresentamos um estudo sobre a Transformada de Fourier e suas propriedades, visando 

compreender o comportamento da transformada no espaço de Schwartz. Além disso, outros 

objetivos como a inserção na pesquisa matemática e o estudo de um tópico de matemática a 

nível de mestrado.  A metodologia utilizada foi a de seminários semanais com a orientadora, 

antecedidos por pesquisa e estudo individual do tópico. Iniciamos definindo a transformada de 

Fourier e com isso, estudamos algumas propriedades importantes. O problema fundamental da 

teoria é recuperar a função 𝑓 de sua transformada em um espaço especial conhecido como 

Espaço de Schwartz provando a Fórmula de Inversão. Com esse estudo, portanto, foi possível 

conhecer alguns resultados de Transformada de Fourier e compreender melhor sua importância 

na matemática. 
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INTRODUÇÃO 

  No estudo do tópico Séries de Fourier, aprendemos a escrever funções periódicas 

utilizando as funções trigonométricas senos e cossenos. Quando o período da função 

representada é alongado e permite a aproximação do infinito, temos a Transformada de Fourier, 

que surge naturalmente como uma extensão do conceito de série de Fourier. Logo, é uma 

transformação matemática que decompõe funções dependendo do espaço ou do tempo em 

funções dependendo da frequência espacial ou temporal.  

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

frequências de suas notas constituintes. Além disso, temos aplicações em ondas sonoras, 
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campos eletromagnéticos, elevação de uma colina versus localização, um gráfico de VSWR 

versus frequência, preço de um produto versus tempo.  

Nesse trabalho fizemos um estudo introdutório sobre a transformada de Fourier e suas 

propriedades, a fim de compreender o comportamento da transformada no espaço de Schwartz.  

Na seção de resultados, descreveremos o teorema principal, que permite entender a conhecida 

Fórmula da inversão. 

 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada foi seminários semanais. No primeiro momento o estudo 

individual do tópico da semana e no segundo momento uma apresentação do seminário 

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

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A transformada de Fourier de uma função 𝑓 pode ser definida da seguinte maneira: se 

𝑓: 𝑅 → 𝐶 for integrável em qualquer intervalo [𝑎, 𝑏] e se a integral imprópria:  

∫ |𝑓(𝑥)|
+∞

−∞

ⅆ𝑥 = 𝑙𝑖𝑚
𝑎→−∞ 𝑏→+∞ 

∫ |𝑓(𝑥)|
𝑏

𝑎

ⅆ𝑥 = ‖𝑓‖
1

< +∞, 

existir, então a função 𝑓: 𝑅 → 𝐶 dada por: 

𝑓(𝜉) = (𝐹𝑓)(𝜉) =
1

√2𝜋
∫ 𝑓(𝑥)𝑒−ⅈ𝜉𝑥

+∞

−∞

ⅆ𝑥 

estará bem definida para qualquer 𝜉 ∈ 𝑅 e será a Transformada de Fourier de 𝑓. 

Através dessa definição podemos obter propriedades no espaço 𝐿1 ligadas a 

linearidade, conjugado, translação e semi-norma. Além disso, estudamos resultados que 

provam que as transformadas de Fourier de  funções no espaço  𝐿1 são uniformemente contínuas 

em 𝑅 e seccionalmente contínua em qualquer intervalo [𝑎, 𝑏], resultando em 𝑓(𝜉) → 0 

quando |𝜉| → +∞.  

O problema fundamental da teoria é recuperar a 𝑓 de sua transformada para o espaço 

especial de funções no qual provaremos a Fórmula de Inversão. Esse espaço apontado é o 

espaço de Schwartz, o qual é a coleção das funções 𝑓: 𝑅 → 𝐶  infinitamente diferenciáveis em 

𝑅 tais que, quaisquer que sejam 𝛼, 𝐵 ∈ 𝑍+
, existe uma constante 𝐶𝛼,𝐵 com: 

|𝑥𝛼𝑓
(𝛽)

(𝑥)| ≤ 𝐶𝛼,𝛽, ∀𝑥 ∈ 𝑅, 
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logo,  𝑓(𝑥) → 0 quando |𝑥| → +∞ mais rápido do que o inverso de qualquer polinômio, o que 

implica em 𝑆 ⊆ 𝐿1. 

Vimos que funções 𝑓 que estão no espaço de Schwartz 𝑆 possuem 𝑓(𝑛) ∈ 𝑆 e 

(𝑓(𝑛))
^
(𝜉) = (𝑖𝜉)𝑛𝑓(𝜉). Esta propriedade é bastante relevante, visto que suas consequências 

nos permitem transformar equações diferenciais ordinárias em equações algébricas e reduzir 

equações diferenciais parciais a equações diferenciais ordinárias.  

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

Fourier da 𝑓 também está em 𝑆 e  

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋
∫ 𝑓(𝜉)𝑒ⅈ𝜉𝑥+∞

−∞
ⅆ𝜉. 

Com esse resultado foi possível, portanto, mostrar que a transformada de Fourier 𝐹 

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

(𝐹−1𝑓) = 𝑓∨(𝑥) =
1

√2𝜋
∫ 𝑓(𝜉)𝑒ⅈ𝜉𝑥+∞

−∞
ⅆ𝜉, 𝑥 ∈ 𝑅,  𝑓 ∈ 𝑆. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Portanto, o estudo da Transformada de Fourier possibilitou compreender seus 

resultados e sua importância na matemática. O contato com esse tópico gerou não só um novo 

aprendizado, mas também um amadurecimento matemático, visto os pré-requisitos que foram 

necessários para compreender o resultado principal. Sendo assim, o trabalho ajudou a ter 

contato com a pesquisa e entender como a iniciação científica pode agregar na formação do 

bolsista. 
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