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5. TRANSFORMACJA FOURIERA #1

-~

Bedziemy oznaczaé F[f] = f jako transformate Fouriera funkcji f. Ponadto x = (x1,...,z,) € R"
oraz & = (&1,...,&,) € R™.

1. Niech f € LY(R";C). Wykazaé, ze
a) jesli xg € R" i g(x) = f(x —xp), to
9(&) = eI f(E);
b) jedli £, € R i g(x) = ™40 f(x), to

9(&) = f(§ = &),

a stad jesli &y € R", go(x) = f(x) cos(2mE - x) 1 gs(x) = f(x)sin(27E, - x), to

Gu&) =5 (e e+ Fle+€0),  ae)= . (7~ &)~ Fe+&)):

N

c) jesli A € R™™ jest nieosobliwa i g(x) = f(Ax), to

1
|det A|

9(¢) f(a g,
gdzie A=T = (AT)~1;

d) jesli g(x) = f(x), to

=

9(&) = (=),

gdzie - jest sprzezeniem zespolonym; w szczegdélnosci jesli f: R® — R, to

W kolejnym zadaniu przyda si¢ pojecie funkcji absolutnie cigglej (por. podrecznik Analiza
rzeczywista i zespolona Rudina). Absolutna ciaglosé funkeji f: [a, b] — C jest réwnowazna istnieniu
pochodnej f/ p.w., calkowalnosci tej pochodnej i zachodzeniu wzoru

£(z) = f(a) +/: Fdt dlazcab].
2. Niech f € L'(R; C). Wykazaé, s
a) jesli f jest absolutnie ciagla i f' € LY(R;C), to
(f)(€) = 2mig - f(8);
b) jesli «f € L (R;C), to

~

(=2miz - f)7(§) = (&)
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3. Niech a > 0. Obliczy¢ transformate Fouriera funkcji:

1 da |z| < a,
a) flz)=1<3% da |z]=a,
0 wp.p.

Uwaga. Funkcje dang powyzszym wzorem oznacza si¢ czasem symbolem 1(_, o).

r+a daa<z<0,
b) f(z) =< —z+a dlald<z<a
0 W p.p.

)

Wskazowka. Wykazaé, ze f jest splotem funkcji prostokatnych i skorzystaé z a) oraz wzoru
u* v = U - v udowodnionego na wykladzie dla funkcji u,v € L' (R).

&) fx) =0,
@) @)=

Wskazowka. Warto uzyé metod analizy zespolonej catkujac funkcje podcatkowa (z def. trans-
formaty Fouriera) po brzegu zbioru DY = {2z € C: |z| < R, Im(z) > 0} dla £ < 0 oraz po
brzegu zbioru D = {z € C: |2] < R, Im(z) < 0} dla & > 0.



