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Transformada de Fourier

Definição

O espaço de Schwartz S é definido como
S(R) = {f ∈ C∞(R) | supx∈R|x |k |f (l)(x)| <∞ para cada l , k ≥
0}

Definição

A transformada de Fourier de f ∈ S(R) é definida como

f̂ (ξ) =

∫
R
f (x)e−2πixξdx

Proposição

Se f ∈ S(R) então f̂ ∈ S(R)



Prinćıpio da Incerteza

Teorema

Se f ∈ S(R) tal que
∫
R |f (x)|2 = 1, então(∫ ∞

−∞
x2|f (x)|2dx

)(∫ ∞

−∞
ξ2|f̂ (ξ)|2dξ

)
≥ 1

16π2



Prinćıpio da Incerteza de Heisenberg (1927)

Assumimos:

▶ ψ representa a ”state function”;

▶ ψ ∈ S(R) e
∫
R |ψ(x)|2dx = 1;

▶ a probabilidade da part́ıcula estar no intervalo (a, b) é dada

por
∫ b
a |ψ(x)|2dx ;

▶ a probabilidade do momento da part́ıcula pertencer ao
intervalo (a, b) é dada por

∫ b
a |ψ̂(ξ)|2dξ

(∫ ∞

−∞
x2|ψ(x)|2dx

)(∫ ∞

−∞
ξ2| ˆψ(ξ)|2dξ

)
≥ 1

16π2

(incerteza na posição)× (incerteza no momento) ≥ 1

16π2



Prinćıpio da Incerteza de Hardy (1933)

Teorema (Hardy)

Seja f : R → C tal que f (x) = O(e−πax2) e f̂ (ξ) = O(e−πbξ2),
com a, b > 0, então:

▶ se ab = 1, então f é um múltiplo escalar de e−πax2

▶ se ab > 1, então f é a função identicamente nula.



Próximos Passos

Séries de Fourier
Transformada de Fourier em R;
Transformada de Fourier em Rd ;
Expressão dos prinćıpios da incerteza em diferentes áreas.


