LISTA DE EXERCICIOS 3 - TOPICOS DE MATEMATICA APLICADA (MAP 2313)

PROF: PEDRO T. P. LOPES WWW.IME.USP.BR/~PPLOPES/TMA

Os exercicios a seguir foram selecionados do livro do G. Folland e do D. Figueiredo. (F. X, ex.Y) indica o exercicio
Y do capitulo X do livro do Folland e (D. X, ex.Y) indica o exercicio Y do capitulo X do livro do Djairo. Nos

exercicios abaixo denotaremos a transformada de Fourier por F (f) ou por f.

Exercicio 1. (D. 6, ex.2.2) Calcule as transformadas de Fourier das fungdes abaixo:

. 1, se|z|<a
1) ug(x) = { 0, se 2| >a para uma counstante a > 0.

i) f(x) =

iii) f(x)
e % sex >0

(2)
07 se 2| <a

1- %, se 2] <a
0, se |z >a
e—alzl

, para uma constante a > 0.
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v) f —9%" para uma constante a > 0.

Exercicio 2. (D. 6, ex.2.3) Encontre uma funcao f : R — C tal que f = f, ou seja, tal que f seja igual a sua
transformada de Fourier. (Lembre-se dos exemplos dados em sala de aula)

Exercicio 3. (D. 6, ex.2.4) Mostre que se f : R — C ¢ uma fungdo par, ou seja, f(x) = f(—=x), entdo a sua
transformada de Fourier f é uma fungido que assume apenas valores reais, ou seja, f (§) € R para todo & € R.

Exercicio 4. (D. 6, ex.2.5) Mostre que se f : R — C ¢é uma fungdo impar, ou seja, f(z) = —f(—x), entdo a

sua transformada de Fourier f é uma funcdo que assume apenas valores imaginarios puros, ou seja, f (f) é um
imaginério puro para todo £ € R.

Exercicio 5. (D. 6, ex.2.6) Seja f : [0, 00[ — C uma fungio em L' (R). Defina
i) A transformada cosseno de Fourier

Fe(f) (&) = /0 cos (x€) f (z) dx.
ii) A transformada seno de Fourier

Fs () (&) = /0 " sen (z€) f (z) d.

Mostre que se estendermos f como um funcdo par, temos

Fo(f) = 57 ().

Mostre que se estendermos f como uma funcao impar, temos

Fo(f) = 5 F ().

Exerc1c1o 6. (D. 6, ex.2.7) Seja F a transformada de Fourier. Mostre que:
i) F(f(=2)) () = ( )(—f)-
i f( ) () =F () (&),
i) F(f (%)) () = f) (a&), a > 0.
iv) F(f( *b (5) = ’“’ff(f) (), beR
v) F(f(z)e i) (§) = )(€+c), ceR.
Exercicio 7. ( . 6, ex.2.8) Calcule a transformada de Fourier das fun¢des abaixo:
i) 6_@

ii) e~ (2a+1)?
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iii) f tal que f(2) =1, f(x) =0,se |z —2| > 1e f é uma funcdo seccionalmente linear (o grafico de f serd um
triangulo com centro em 2)

Exercicio 8. (D. 6, ex.2.9) Calcule a transformada de Fourier das fungdes abaixo:
i) e=*lcos(cx).

—azx

ii) e—a” sen(cx).

Exercicio 9. (D. 3.3, ex.2.10) Mostre que
) F(f (@) cos () = 5 [F (€= )+ F (e +0)].
il) F (f (@) sen (@) = % [f (€= o) = f (¢ + ).

Exercicio 10. (D. 3.5, ex.3.1) Seja f : R — C uma fungdo linear tal que f e f’ pertencem a L' (R) e tal que
lim, 100 f () = 0. Mostre que F (') (€) = i&F (f) (£). (Dica: Integre por partes)

Exercicio 11. (D. 3.5, ex.3.4) Seja f : R — C uma funcao de classe L' (R) tal que ffooo f (z)dx = 0. Mostre que

* 1
([ rwa)©-Fmne©.
Exercicio 12. (D. 3.5, x.3.7) Mostre que se f € L'(R) for comtinua, entdo
D) F(F(f) (@) =27 f (~2).
i) F* (f) (z) = (27)" f (2).

Exercicio 13. (D. 3.5, ex.3.16) Ache um exemplo de fungao f : R — C que seja L' (R) de classe C*°, ou seja,
infinitamente diferenciavel, mas que F (f) nao seja diferenciavel em todos os pontos. (Dica: Pense nos exemplos
dados em sala de aula)
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Exercicio 14. (F. 7.1, ex.4) Seja f(z) = e e g(z) = e 2*". Calcule f*g. (Dica: Complete quadrados e use que

[ e dn = /).

z2
Exercicio 15. (F. 7.1, ex.5) Seja f; (z) = iﬂe‘ﬂ. Mostre que fi * fs = fris-

Exercicio 16. (F. 4.2, ex.2) Seja f : R — C a fungdo dada por
1, se |z| <1

f(:c)z{ 0, se |z| >1
i) Calcule f* fe fx fxf.

ii) Seja fe(z) = 1f (%) e g(x) = 2 — 2. Calcule f. * g e mostre que lim,_, fe * g = 2g diretamente.

Exercicio 17. (F. 7.4, ex.1) Calcule as seguintes transformadas de Fourier seno e cosseno:
1) J_'.s (esz)
i) F, (e7F7)
iil) Fo ((1+z)e )
iv) Fs (ze=k7)

Exercicio 18. (F. 7.4, ex.1) Resolva a equagao do calor

u(t,a) = k34 (t,2), €R, t >0
u(0,z) = f(z), z€R ’
para

ro={ oz

0, |z| >a
Exercicio 19. (D. 4.3, ex.5) Use a transformada de Fourier para resolver o problema:

%’t‘(t,x):k% (t,x)+g(t,z), z€R, t>0
u(0,7) = f(z), z €R ’

Exercicio 20. (D. 4.3, ex.6) Use a transformada de Fourier para resolver o problema:

g8 (t,@) = k32 (t,2) + bu(t,x), v € R, 1> 0
u(0,z) = f(z), z€R ’
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Exercicio 21. (D. 4.3, ex.7) Use a transformada de Fourier para resolver o problema:

Pu () = 2L% (tx) + h(t,z), T €R, t >0
u(0,2) = 24(0,2) =0, z € R ’



