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Lista de Exercicios 8

1) Seja a funcdo f(x) definida por f(x) = = para |z| < 1 e f(x) = 0 para |z| > 1. Calcule a
transformada de Fourier ¢g(k) da funcao f(z).

2) Considere a transformada de Fourier g(k) da fungao f(z). Mostre que se (a) g(—k) = g*(k)
entao f(x) é real; (b) g(—k) = —g*(k) entao f(z) é puramente imaginaria.

3) Seja f(k) a transformada de Fourier de f(z) e fa(k) a transformada de Fourier de f(x+a).
Mostre que f,(k) = e~ f(k).

) Mostre que as transformadas de Fourier em seno e co-seno de f(x) = e * sao gs(k) =

1/2/7r k/(k* + a®) e g.(k) = \/2/ma/(k* + a®) respectivamente. Sem utilizar integragao de
contorno (teorema dos residuos), mostre entao que [;°dk k sen(kz)/(k* + o) = (7/2)e "
com z > 0.

5) Determine a transformada de Fourier do pulso triangular f(z) = ¢(1 — a|z|) se |z| < 1/a e
f(z) =0se || > 1/a, com a e ¢ constantes positivas.

6) Mostre que a transformada de Fourier de uma fungao esfericamente simétrica pode ser

escrita na forma g(k) = \/2/7(1/14:) Joo drlrf(r)]sen(kr).

7) A transformada de Fourier da funcdo f(7) ¢ dada por g(k) = 1/[(27)%2k%]. Determine f(7)
(note que agora vocé sabe qual é a transformada de Fourier do potencial de Coulomb).

8) Considere a funcao f(x) = 1 — |z|/2, para |z| < 2 e f(z) = 0 para |z| > 2. (a) Deter-
mine a transformada de Fourier de f(x); (b) usando a relagao de Parseval, calcule a integral

[ dt [sen(t)/t]*.

9) Sejam f(k) e g(k) as transformadas de Fourier das funcées f(z) e g(z) respectivamente.

Mostre que [, dz | f(z) — g(a)[2 = [, dk | F(k) - glk)P.

10) A integral de Fourier I = (h/2mi) [ dw % aparece em problemas de penetracao
de barreira, espalhamento, teoria de perturbacao dependente do tempo e etc. Calcule o valor

de I.

11) Um oscilador harmoénico que se encontra no estado fundamental é descrito por uma fungao
de onda ¢y (z) ~ e~**/20  Determine a funcao de onda normalizada no espaco dos momentos



p = hk, e verifique explicitamente a validade da relacao de Parseval neste caso.

-,

12) O fator de forma nuclear F'(k) ¢ a transformada de Fourier da distribui¢ao de carga p(7).
Se ao medir o fator de forma encontra-se F(k) = (27)~%/2(1 + k%/a?)~!, calcule a distribuigao
de carga correspondente (agora vocé ja sabe fazer a transformada de Fourier do famoso “po-
tential de Yukawa”, que apareceu na predicao original de Hideki Yukawa para a existéncia do
méson 7).

13) Considere a equagao diferencial parcial F (z,t)/0t = 0*F(x,t)/d2* com z > 0 e t > 0,
sujeita as condigbes F'(0,t) = 0 e F(2,0) = 1se 0 < 2 < 1e F(z,0) = 0sez > 1.

Utilizando transformadas de Fourier em seno, mostre que a solugao da equacao é F(z,t) =
(2/7) [° due " sen(uz)(1 — cos(u))/u.

Respostas

1) iy/2/m(sen(k) — k cos(k))/k>.

5) \/2/m ca[l — cos(k/a)] /K2,

7) 1/4nr.

8) (a) v2r [sen(k)/k]%; (b) 27/3.

10) 0 se t < 0, e exp(—T't/2h) exp(—iFEgt/h) se t > 0.
11) g(p) = al/?x VAR~ 2ema™?/207,

12) (a?/4m) e /r.



