
Wykład XI i XII

• Transformata Fouriera dla funkcji i transformata odwrotna,

• Właściwości transformat Fouriera dla funkcji,

• Transformata Fouriera dla dystrybucji,

• Transformaty najważniejszych dystrybucji,

• Transformata Fouriera-Bessela (Hankela),

• Transformaty trójwymiarowe.

Metody matematyczne fizyki. Wykład XI i XII Transformaty Fouriera
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Transformata Fouriera dla funkcji

( ) ( )


−

−= dxxek ikx



2

1
ˆ

Uwaga: żeby powyższa definicja miała sens, musi zachodzić ( ) 0lim =
→

x
x





Metody matematyczne fizyki. Wykład XI i XII Transformaty Fouriera

Transformata odwrotna
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Dwukrotne zastosowanie transformaty Fouriera daje

( ) ( ) ( ) 

( )  ( )  ( )

( ) ( ) ( ) ( )




 



−

+−

→



−

−−

+−++−++−



−



−

++−

→

−

→

=
=

=

==

22

2

22222222

22222

4

20

42

020

4

1
limˆ̂

lim
4

1ˆ̂1lim


























yk

zxa

ykykixykixx

ykixxx

eydyk
adxe

eee

dxeydyke

( )
( )

( )kyexe

ykx

+==

+
−

→

−

→














2

2

2

2

4

0

4

0 2

1
lim

2

1
limCiąg deltopodobny

( ) ( ) ( ) ( )kykydyk −=+= 


−








2

1

2

1ˆ̂ ( ) ( )


−

= dxxek ikx ˆ

Definicja transformaty odwrotnej
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Pochodna transformaty
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Transformata pochodnej
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Transformata iloczynu dwóch funkcji

Analogicznie jak dla transformaty odwrotnej można pokazać że
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• Transformata iloczynu dwóch funkcji jest równa splotowi transformat

Całkujemy n-krotnie przez części, pamiętając że 𝜑 𝑥 → ±∞ = 0 ⇒ 𝜑(𝑙) 𝑥 → ±∞ , 𝑙 = 1,2,3…𝑛
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Transformata splotu dwóch funkcji
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• Transformata splotu dwóch funkcji jest równa iloczynowi transformat 

pomnożonemu przez 2

Iloczyn skalarny transformat

Analogicznie jak dla transformaty odwrotnej można pokazać że
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Transformata funkcji przesuniętej
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Kreska oznacza sprzężenie zespolone
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Transformata funkcji parzystej i nieparzystej

Niech funkcja f ma określoną parzystość, ( ) ( )xx  =−
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• Transformata funkcji parzystej jest funkcją parzystą i czysto rzeczywistą

• Transformata funkcji nieparzystej jest funkcją nieparzystą i czysto 

zespoloną 
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Transformata Fouriera dla dystrybucji

• Transformatą Fouriera dystrybucji T nazywamy dystrybucję ෠𝑇, spełniającą 

tożsamość
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transformaty Fouriera dla funkcji
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• Transformata delty Diraca

Transformaty najważniejszych dystrybucji
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• Transformata funkcji stałej

Odwracając powyższy wzór otrzymujemy  == 1̂ˆ21

Stąd tzw. całkowe 

przedstawienie delty Diraca
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• Transformata potęgi
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Bardzo ważny, chociaż nieformalny wzór, wykorzystywany powszechnie w 

fizyce ciała stałego, kwantowej teorii pola, optyce dyfrakcyjnej… 

Widać, że w sensie dystrybucyjnym transformatę można obliczać nawet dla 

funkcji, które nie mają transformaty w sensie dystrybucyjnym (𝑥𝑛 nie znika w 

nieskończoności!)
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Transformata dystrybucji przesuniętej

Przykład
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• Dystrybucja przesunięta Ta
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• Transformata Fouriera dystrybucji przesuniętej
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• Transformaty funkcji trygonometrycznych
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• Transformata funkcji schodkowej Heaviside’a ( ) ( )xx sgn1
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