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Seja a funcdo gaussiana h(x) = e’ﬂ(“*V)Q, em que
8 > 0ey € C. Vamos primeiramente calcular a se- A
guinte integral:

~ B gy = T
/_Ooe X 1. b

Tomaremos como ja conhecido o fato de que
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Escreveremos v = a + bi (com a e b reais, natural-
mente), e assim podemos fazer a mudanca de varidvel Figura 1: Circuito utilizado para a integragao.
y = x — a. Os limites de integragao continuam os mes-
mos (j4 que sdo infinitos), e temos =z — vy = y — bi;

portanto,
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Agora consideraremos um circuito no plano complexo, conforme ilustrado na figura. A integral que
desejamos calcular corresg)onde a integral no segmento inferior do circuito, no limite R — oo. Definindo
a funcdo f(z) =e ¥ (2=0)” " vemos que ela é analitica em todo o plano complexo e, portanto, sua integral
ao longo do circuito fechado é zero.

A integral ao longo do circuito fechado pode ser escrita como a soma das integrais em cada um dos
segmentos de reta. No segmento inferior, como ja dissemos, a integral é
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No segmento superior, o ntimero z — bi é real (pois z = z + bi), e portanto a integral recaird no caso ja
conhecido (lembrando que o sentido de integragao é invertido):
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Vamos agora analisar as integrais nos segmentos verticais. Podemos escrever sua soma como
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Agora vamos mostrar que essa integral vai a zero quando R — oo. Temos
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E mais comodo trabalhar com a varidvel t = b — y; fazendo a mudanca, teremos
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Lembremos que o expoente tem seu valor maximo quando R%—¢? é minimo; na integral, isso ocorre quando
t = b (considerando R suficientemente grande); assim, encontramos uma majoragao para o integrando:
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Agora, devido ao ultimo termo, podemos afirmar que |J(R)| — 0 quando R — oo (e, portanto, J(R) — 0).
Voltando ao nosso circuito, temos

jé f(2)dz = L (R) + Is(R) + J(R)

Lembrando que o lado esquerdo é sempre igual a zero e tomando o limite R — oo, teremos
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Com isso, a tarefa de determinar a transformada de Fourier F[h] da fungdo gaussiana fica bastante
simplificada. Tal funcao é definida por
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O integrando pode ser reescrito como
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e assim a transformada de Fourier sera
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Mas ja vimos que essa integral vale /7 /3, entdo temos
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e, portanto,

Assim,
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