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11: Algumas técnicas matematicas

e Integral de Fourier

A funcao delta de Dirac

de(p)

Considere a funcéo

A funcao delta de Dirac

, definida assim:

0 para p> ¢

0 para p < —¢

1
d.(p) = 5, para —e <p<E
Temos, claramente,
[es] e ]_
f de(p)dp = / —dp=1 (181)
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Seja uma funcao continua. Entao,
co ! ! ! p+c f / ¥ ]‘ P+t ¥ !
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No limite para € — 0, esta Ultima integral da
2¢f(p)
de forma que a Eq.(182) pode ser escrita
f_ f(F)b(p—p)dp = f(p) (183)

d(p)

A funcéo delta de Dirac, é definida, simbolicamente, como o limite,

de(p)

motivadas por esse limite, podem ser sintetizadas assim:

para € — 0, da funcéo Suas propriedades, que podem ser
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/m §(z)dz = 1
0(z) = 0 para z#0
| dxf@)iz—a) = f)

— XD
Nessas relacdes a integral ndo precisa realmente ir de a 0o
Basta que seja em um intervalo que contenha o ponto em que o

argumento da funcgao delta se anula.

Estritamente, tal fungdo nao existe. Trata-se de um simbolo que
abrevia muito os calculos. Atendo-se as regras exibidas, nenhum
dano é causado, a nao ser a ldégica, a vitima usual. A teoria que
justifica essas operacgdes e restitui a implacabilidade da ldgica foi
desenvolvida pelo grande matematico francés Laurent Schwartz, e
se chama ' “teoria das distribuicdes". Para um tratamento
adequado da " funcao delta" recomendamos as notas que se
encontram no site do professor Jodao Carlos Alves Barata,no
enderego:

http://denebola.if.usp.br/~jbarata/Notas de aula/arquivos/nc-capl2.pdf

Outras relagdes importantes envolvendo a “funcao delta” sao as

seguintes:
1 oo
i(2) = =  dke™ (184)
5(—x) = 6a) (185)
1
6 (flz)) = W‘E(x—ﬂfu) ysendo f(zo) =0 (186)
dz |T=z0
1
dlax) = mﬁ(z) (187)
o(r) = d(=z)d(y)i(z) (188)
F=12i+yj+ zk

onde, nesta Ultima, se tem
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Integral de Fourier

A integral de Fourier é instrumento fundamental na mecanica quantica. Trata-
se de uma extensdo das séries de Fourier que permite obter expansdes de
funcdes que ndo séo periddicas. Este ndo € o lugar para se adquirir fluéncia
no uso, e uma boa compreensao dos métodos da analise de Fourier. O leitor
deverd dedicar algum estudo a este tOpico, presente em todos os livros de
fisica-matemética. De minha parte recomendo o livro de Arnold
Sommerfeld, Partial Differential Equations of Physics. Um belissimo livro de
matematica sobre este mesmo tema, € Kdorner, Fourier Analysis, um dos

livros mais bonitos que ja Ii.

flz)
A integral, ou transformada, de Fourier de uma funcéo , € uma
f (k)
funcao a ela ligada pelas relagbes
o0 i~ .
flz) = f dkf (k)& (189)
— 0
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Pode-se verificar a consisténcia dessas relagdes com o uso da funcao
fa) = [ (o= [T durye) e
—_ _ d’k !-;E:I—y'}
f@) = [ )y [ dre
= [ 1w)i-y) =
flz)=K

A transformada de Fourier de uma fungao constante, , €

~ 1

1 oo . ©0 .
i) = 5= f_ daKeT = Ko f_ _ dze™ = Ki(z)
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d(=z)

ou seja, a transformada de Fourier de uma constante é um multiplo de

Um outro resultado importante é a transformada de Fourier de uma

f(I-') — e:‘{p —axr”
gaussiana: seja Sua transformada de Fourier é

e 1 T _K
E)= —. /e 5=
f( ) 27 f:uE

ou seja, a transformada de Fourier de uma gaussiana € outra gaussiana



