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1. Vypočtěte Fourierovu transformaci funkce

f(x) = e−a∣x∣ sin bx, a > 0, b ∈ R, x ∈ R,

zavedenou jako na přednášce, tedy vztahem

f̂(s) ≡ F[f](s) =

∞

∫

−∞
f(x) e−i2πsx dx.

Nápověda – můžete využ́ıt následuj́ıćıch poznatk̊u:

• Zachováńı parity (sudosti/lichosti) při Fourierově transformaci.

• Parity integrandu pro omezeńı oboru integrace.

• Součtových vzorc̊u pro goniometrické funkce.

• Vztahu

∞

∫

0

e−ax cos (βx)dx =
a

a2 + β2
(a > 0, β ∈ R).

V př́ıpadě použit́ı tento vztah ověřte!

Řešeńı:

Funkce f(x) ∈ L1
(R) je lichá, tedy jej́ı Fourierova transformace f̂(s) bude též lichá.

f̂(s) =

∞

∫

−∞
e−a∣x∣ sin (bx) e−i2πsx dx

=

∞

∫

−∞
e−a∣x∣ sin (bx) [cos (2πsx) − i sin (2πsx)]dx

= −i

∞

∫

−∞
e−a∣x∣ sin (bx) sin (2πsx)dx (nebot’ f̂ má být lichá)

= −2i

∞

∫

0

e−ax sin (bx) sin (2πsx)dx (nebot’ integrand je sudý)

Rozd́ılem součtových vzorc̊u pro kosinus źıskáme vztah sinu sin v = 1
2
[cos (u − v) − cos (u + v)], s jehož využit́ım

f̂(s) = −i

∞

∫

0

e−ax [cos ((b − 2πs)x) − cos ((b + 2πs)x)]dx

Zde poč́ıtejme

∞

∫

0

e−ax cos (βx)dx = Re

∞

∫

0

e−axeiβx dx = Re [
e(iβ−a)x

iβ − a
]

∞

0

= Re(
1

a − iβ
) = Re(

a + iβ

a2 + β2
) =

a

a2 + β2
(a > 0, β ∈ R)

Tedy

f̂(s) = −i [
a

a2 + (b − 2πs)2
−

a

a2 + (b + 2πs)2
]

= −ia [
a2 + b2 + 4πbs + 4π2s2 − [a2 + b2 − 4πbs + 4π2s2]

[a2 + (b − 2πs)2][a2 + (b + 2πs)2]
]

=

−i8πabs

[a2 + (b − 2πs)2][a2 + (b + 2πs)2]


