INTEGRAL Y TRANSFORMADA DE FOURIER
NOCIONES BASICAS

E. SAEZ

Pregunta ; Es posible conseguir una expresién, que represente equivalentemente
a una funcién, no periddica y definida en el intervalo (—oo, 00) 7.

Por la hipétesis de no periocidad de la funcién, una respuesta de una representa-
cién de tipo Fourier no es posible, pues la Series de Fourier tienen la propiedad de
periocidad.

Definicién 1. Una funcion f: (—o0,00) — R se llama Absolutamente Integrable si
y solo si, el valor principal de Cauchy de la integral impropia,

ffooo |f(&)]d§ < 0o (converge).

Ejemplo 1. Sea la funcion f : (—oc0,00) — R | tal que:

I
B 1 si |¢l <1 :
o=to s o
Entonces, la funcion es Absolutamente Integrable, pTds 1
00 1
| 1= [ dg=2<o0
—00 -1

Noétese que una funcién periddica f : (—oo,00) — R, No es Absolutamente Inte-
grable. En particular las funciones trigonométricas basicas, Seno y Coseno , no son
Absolutamente Integrables.

Integral de Fourier

Sea PC[—p,pl, el Espacio Euclidiano de las funciones seccionalmente continuas
definidas en el intervalo [—p,p],p > 0. Veremos que este espacio es muy adecuado
para comprender la idea de la Integral y Transformada de Fourier con la ayuda del
Algebra Lineal.

Supongamos una funcién f : (—oo,00) — R, seccionalmente continua en cada
subintervalo cerrado [—p, p|,p > 0, equivalentemente Vp > 0, f € PC[—p, p]. Ademds
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2 E. SAEZ

suponemos que la funcién es Absolutamente Integrable en (—oo, 00). Entonces se sabe
que en cada intervalo cerrado [—p, p|,p > 0 la funcién admite una representacién en
serie de Fuorier

a nmx nmx
(1) f(x):§+;<ancos—+bnsen—)

p p

La convergencia es en el sentido del espacio Euclidiano, es decir, ||f(z) — Sg(z)|| —
0 si k& — oo, donde Si(z) es la k-ésima suma parcial de la serie de Fourier (1).
Convergencia llamada en Norma (convergencia en media).

Se sabe que los coeficientes de la serie (1) estan dados por los coeficientes de Fourier:
1 [P 1 [P
:—/ f(x)coswdx,nENo ; bn:—/ f(x)senmdx,neN
p -p p p —p P

Con el objeto de pasar (1), a la situacién limite cuando p — oo, busquemos para
este calculo una expresién mas adecuada que (1). Reemplazando los coeficientes de
Fourier en la serie de Fourier (1):

_ 1 nmé nww
flz) = ?pffpf( ;::([fp COSTdf]COST
—f-[ffpf( sen—S ] n?)
o bien equivalentemente, f(z) = — fp )d€ + % i ffp cos %T(f —x)f(&)d¢
n=1

La expresion anterior también se puede escribir en la forma:
2 =5 | S Z © [ s M- s

El primer sumando del segundo miembro de (2), claramente tiene limite cero cuan-
1 1
do p — o0, pues ’2— ffp f(f)df‘ < % fp |f(§)‘d£ — 0, ya que f es Absolutamente
P P
Integrable.

Para demostrar la convergencia del segundo sumando, del segundo miembro de (2),
consideremos la definicion misma de la Integral de Riemann.
nmw nmw n—1)m
Si\, =— , n €Ny, entonces A)\n:——u:— ,neN
p p p p

T T
Sea P, = {0, —,2—,...,n—, ...} una particién aritmética del intervalo [0, o],
b p p

A1 A A

n

Geométricamente,
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La Norma de la particién es pu(P,) = U
p

Para cada p > 0y n € N, sea la funcién: F/(A fp ) cos A\, (€ —x)d€. La funcién
L LAO1dE < 72 1F(§)ldg

es bien definida ya que existe y es acotada pues ‘F

y por hipétesis f es Absolutamente Integrable en (—oo, oo).

Sea la suma de Riemann , S(F,P,) = Z F(\

Pero, p »00= A\, =0, u(Py,) -0, y , lim S(F,Pp):/ F(\)d\
p—00 0

Entonces, si p — 0o la expresién (2) tiene limite:

5 J@) = A€ cosNE — 0)ddh , v € (—o00,00)

INTEGRAL DE FOURIER

Comentario 1. La integral de Fourier, equivalentemente se puede escribir en forma
similar a una Serie de Fourier. Con este objetivo, consideremos la identidad de la
trigonometria:

cos A(§ — x) = cos A cos Az + sen A sen A\x . Introduciendo esta identidad en la
Integral de Fourier (3) se tiene:

flx) = —fo L2 (&) (cos A& cos Az + sen A sen Az )dEdA, o bien,
fl@) = [ [ 2 (€ cos)\idfcos)\a:—{—%ffooof(f)sen)\ﬁdfsen)\x]d)\

Si se definen los coeficientes, también llamados Coeficientes de Fourier:

1 [ 1
_;/_Oof(f)cos)\ﬁd@ bAZ;/_OOf(ﬁ)sen)\gdg L A>0

La Integral de Fourier se puede escribir, equivalentemente como:

fooo [a,\ cos Az + by sen )\x} d\, = € (—00,00)

(4)

REPRESENTACION EN INTEGRAL DE FOURIER

La Representaciéon de f : (—oo,00) — R, con las hipdtesis de la introduccién en

Integral de Fourier, es una generalizacién de las Series de Fourier para funciones
definidas en PC[—p,p], p > 0.
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Ejemplo 2. ; Cudl es la representacion en Integral de Fourier de la funcion ?.

fomosi 2] <1 S S :
flz) = {0 si |zl >1 7 -1 1

Respuesta 1. Es claro que la funcion es, Vp € R seccionalmente continua en cada
intervalo [—p, p| y Absolutamente Integrable. Entonces admite una representacin In-
tegral de la forma, f(z) = fooo [a,\ cos A\x + by sen )\LL’} d\, x € (—00,00).

Los Coeficientes de Fourier estan dados por:

1 oo 1 A
ax = — [ f(€)cosAdE = — filwcos NedE = 2863\1

714' ™
by = — ffooo f(&) sen Aed€ = 0, pues el integrando en la variable, £, es impar

™

so SEN A o .
Entonces, f(z) =2 [, — cos Axd\ , x € R . Geométricamente en el Espacio
T .
Euclidiano, es el vector, — _1 ]

Comentario 2. La igualdad entre la funcion y su representacion en integral de Fou-
rier en (4), no es en sentido puntual del Cdlculo, en consecuencia para un r € R
arbitrario pero fijo, no necesariamente la respectiva imdgen de la funcion, coincide
con el valor de la Integral en el punto. Andlogamente al estudio de las Series de Fou-
rier se tiene un Teorema de convergencia puntual para la Integral de Fourier. En
textos mds avanzados que estos apuntes se demuestra:

Teorema 1. Sea f una funcion, seccionalmente continua en todo intervalo finito,
absolutamente integrable en R y con derivadas laterales en cada punto. Entonces, la
Representacion Integral de Fourier converge puntualmente

@)+ f(a7)
2

Comentario 3. Del teorema anterior es inmediato que en los puntos de continuidad
de f, la Integral de Fourier coincide con la imdgen de los puntos. En los puntos
de discontinuidad (que son finitos), la discontinuidad es siempre de salto pues los
limites laterales existen por hipdtesis. En estos puntos la Integral de Fourier converge
al valor medio del salto y no necesariamente coincide con la imdgen de la funcion
en el punto. En particular, para funciones continuas y las hipotesis restantes del
Teorema anterior. La representacion en Integral de Fourier coincide puntualmente

/ [ax cos Az + by sen Az|dA = , Vo € (—00,00).
0
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con la funcion, equivalentemente, la representacion en Integral de Fourier y la funcion
son idénticas en R.

Ejemplo 3. Del ejercicio 1, redefiniendo la funcion en x = —1 yx =1 como — , se
2

tiene geométricamente que la grdfica de la funcion estd dada por:

En particular para x = 0, la funcion es continua y la imdgen es w. Entonces se tiene
que el valor de la integral impropia:

T = 2/ @d)\, 0 bien / sen)\d)\ _T
0 A 0 A 2
* sen A * sen 2)
Nétese que parax =1, f(1) = 2/ Sei\l cos AdA , o bien, g :/ Sei\ d\
0 0

Versiéon Compleja de la Integral de Fourier

El integrando de la Integral de Fourier (3), es una funcién Par en la variable . Por
las propiedades de las funciones Pares, en el sentido del Valor Principal de Cauchy,
se puede escribir equivalentemente

(5) flo) = 5 / N / T F©)cosA(E —a)dedh | xR

Por las propiedades de las funciones Impares, en el sentido del Valor Principal de
Cauchy, es inmediato para la integral en la variable A

/_Z /_Zf(f) sen A(§ — z)dédA = 0

En consecuencia, multiplicando igualdad anterior por *

(©) 3 Joo ST () sen (€ — w)dgdA = 0
donde 7 es la unidad imaginaria del sistema de ntimeros complejos

Sumando cero al segundo miembro de la férmula (5), reemplazando el cero por la
férmula (6) y reagrupando las integrales impropias se obtiene:

f@) = 57 J70 Joo[cos A€ — 2) — isen A(§ — x)] f(§)d€dA

Por la identidad de Euler, e = cosf +isen con 6 € R, se puede escribir:

@ [0 = E L@ Idedr v R

VERSION COMPLEJA DE LA INTEGRAL DE FOURIER




6 E. SAEZ

TRANSFORMA COMPLEJA DE FOURIER

La Integral Compleja de Fourier se puede escribir equivalentemente

®) f =5 | Z (> [ Zf(é)e“fdé)dA  zeR

funcién de x

La existencia de las integrales impropias en (8) permite definir la Transformada
de Fourier de la funcion f, como la funcién en la variable X .

(9) FIAN) = [° f(©ede = f(N)

Notese que introduciendo la funciéon f en (8) se recupera la funcién f pues se tiene:

2)\:(:
= 5 / f d\

Por lo anterior, se define la Transformacion Inversa de Fourier por:

(10) FA@) = o5 7o F)ePdA

Comentario 4. Algunos autores para aumentar la simetria de las formulas en las
deﬁmciones de la Transformada de Fourier y su inversa, reparten el coeficiente de
(7), & 5 \/ﬂf en ambas integrales y definen:

FUIO) = = [72, F(©)ede

FH @) = o= [ f( e

Ezpresiones conocidas con el nombre de Formas Simétricas de la Transformada
de Fourier y su Inversa.

Ejemplo 4. Por cdlculo directo obtener:

Fle™™(A) =7 ,a>0

Solucién: Es claro que la funcién f(x) = el g > 0 es absolutamente integra-
ble, seccionalmente continua en cada intervalo de la forma [—p,p] , p > 0 y con
derivadas laterales en cada punto (ver Fig 1)
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f(x)

e
|
FIGURA 1

Usando directamente la definicién (9) se tiene:

]-"[e’“'ml}()\) _ fjooo e—alel g=irz . — LOOO e—a|:c|e—i/\xdx_'_f000 e—alzlo=iAT ]

0
0 z(a—i\) 0 —z(a+iN) erla—id)
= [ e dx + fo e dr = ——

efzc(a+i>\) ©

oo a—i\ 0

Pero e*(¢=*N) = ¢ (cos Az — i sen Az), entonces en el sentido de limite |[e*(@~*V|| =

e” =0 st z——00 pues a>0
Andlogamente |[e(@t V|| =% 0 si 2 — 00

1 1 2a

buego, FIeMIN = 0y~ ar i " @

a > 0.

Propiedades de la Transformada de Fourier

Suponiendo la convergencia de las integrales impropias involucradas, las propie-
dades basicas de la Transformada de Fourier son analogas a las correspondientes
propiedades de la Transformada de Laplace.

Propiedad 1 (Linealidad).
Flaf + 89 = aF[fl+5Flg) , afeC

Demostracion: Consecuencia inmediata de la propiedad de linealidad de la integral.

Propiedad 2 ( Primer Teorema de Traslacion).

Flf(@)e™(X) = FIfIA =) , AeR
Demostracién:

U0 = [, fajeedvdn = [ flaje 0

v~

FIIA=20)
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Ejemplo 5. Si F[f] = f , entonces por la identidad de Euler

Flf@@)cosaz](d) = 3(FU@)e () + FIf@)e (V)
LA =)+ FIAO +0)

Analogamente, se deja como ejercicio al lector demostrar la formula:

Flf@)senaa] = =2 (I —a) = FIfIA + o)
Propiedad 3 ( Segundo Teorema de Traslacion).
Flf(@—wmo)|(A) = e F[f](\) , 20 €R
Demostracion:
f(z —x0)] / fx — x0)eMdx

Sea el cambio de coordenadas (variables), x — z¢o = £, entonces

Flfr—20)](A) = [, f()e e dg = e-hm / " f©)e e

|
FLAN)
Propiedad 4 ( Cambio de Escala).
1 A
Flf(ax)](A) = |a_|ﬂf](5> , aeR—{0}
Demostracion:
/ flax)e ™ dy
Sea el cambio de coordenadas (Varlables ar = &, entonces:
Si a>0 , Flfan)l(\) =L [%, f()e = d¢ = LFf)(2)
Sia<0 , Flf(a :éf f€)e o de = =L [ f(e)e "o de
= 1}" [f 1(2)

Luego , F[f(az)](\) = ‘i|]:[f]( )

Propiedad 5 ( Transformada de la Transformada ).
FIAI) = 2w f(=X)

Demostracion:

Flf) = f: f=Ff], esdecir,
) = % foo f e“rde = 2 f(x f f £)e*d¢ | cambiando x — —\

o f(— / f(E)e™ e | es decir, F[f](\) =2nf(=)\) B
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Comentario 5. Notese que la formula anterior permite calcular una transforma-
da inversa, calculando la transformada de la transformada , luego para recuperar la

funcion f, basta cambiar A — —x y luego dividir por 2w
1 y ; —alx 2a

Ejemplo 6. En el ejemplo (4) se tiene, Fle (X)) = Pk a > 0.
Cambiando N — x en el sequndo miembro de la igualdad anterior y aplicando

2
la propiedad 5 , se tiene: F[—a}()\) = 2me” "N de donde cambiando X —

a? —|—2:c2
—a:,yZdz'vidiendo por 2. }"’1[@2 f)\Q](x) = e W 4 > 0. Nétese que también
a . —al—\ _ T _ax
.7:[—G2+$2]()\)—27re = = .7:[&2+$2]()\)—Ee Moa>0

Definicién 2. Una funcion f : (—o0,00) — (—00,00) , C*®-diferenciable tiende
Rapidamente a Cero si y solo si tiene la propiedad

|1‘1’m g™ (z) =0, Yn,m e N,

T[—0o0
Comentario 6. La idea de la condicion anterior significa geométricamente que para
|z| muy grande ( a izquierda o derecha) la grdfica de la funcion f y las grdficas de
todas sus derivadas son curvas que tienden asintoticamente mds rdpido al eje x que
el crecimiento de cualquier potencia x™ (ver Fig. 2).

e

FIGURA 2

Teorema 2. Sea f una funcion que tiende Rdpidamente a Cero, entonces:

/ |f(z)|dx < 00 , ( converge )

—00

Demostracién: Si f tiende Rdpidamente a Cero, en particular im0 2% f(z) =
0. Entonces existe una costante K € R* | suficientemente grande tal que V|z| >
K, 2?|f(z)] <1, esdecir, V|z| > K ,|f(z)] < %. Esta inecuacién justifica la

mayoracion:
dx f dx + f d
/oo |f(9c)| = A§K| ($)| ! L>K| (x)| !

Pero flzl <x |f(x)]dr = M < oo , donde la constante M existe pues f es continua en
el intervalo [— K, K| . Ademas la integral del segundo sumando también existe pues

Jopore [P @)z < [ =2 [ % = 21

o0 2
=2 <0
Kk K u
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Observacién 1. Si f tiende Rdpidamente a Cero , todas sus derivadas ™ tienden
Rapidamente a Cero y por el Teorema anterior

\meN,/ 1 ()| da < oo

—00

Teorema 3. Sea f una funcion que tiende Rdpidamente a Cero, entonces

FIIA) = AFIfIA)

Demostracion:
Flf1(\) = / fl(z)e ™ de = f(x)e™ ™ - +z')\/ f(z)e ™ dx
FIAN
Pero |f(x)e~™*| = |f(x)] — 0 si |#| — 0 pues f tiende Rdpidamente a Cero. ]

Comentario 7. Notese que la derivada de una funcion, es convertida en una simple
multiplicacion por i\, bajo la Transformada de Fourier.

Teorema 4. Sea f una funcion que tiende Rdpidamente a Cero, entonces:

vn e N, F[fM](N) = (iA)"F[f](N)

Demostracién: (Ejercicio de Induccion)

Para n = 1 es el Teorema anterior. Supongamos que el Teorema es verdadero para
n=k.

Entonces, F[f*V](N) = F[(fP)](A) = (NFIfPIN) = @GO FFI) n

Comentario 8. Una de las aplicaciones importantes de la Transformada de Fou-
rier es a la resolucion de Ecuaciones Diferenciales Parciales definidas en dominios
no acotados del tipo, (—oo,00). Sea el siguiente ejemplo para ilustrar este tipo de
aplicaciones.

Busquemos una funcién 7' = T'(z,t) , C%diferenciable, definida en el dominio
2 = (—00,00)x(0,00) (dominio no acotado en la variable =) que satisfaga la Ecuacion
de Calor Unidimensional y la condiciéon inicial de Cauchy:

or _  *T
T(x%t)— eafi:? —oco<xr<o0o,t>0
.0) =

A2

Indicacién: }"[e*“IQ](x\) = \/ge_ﬁ , a>0
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Observacion 2. El ejemplo planteado es una modelacion de la distribucion de Tem-
peratura, T' = T'(variables espacial, tiempo) de una barra suficientemente aislada,
de longitud infinita tal que cada punto en el instante inicial t = 0, tiene la temperatura
que indica la condicion inicial.

Aplicando al problema, la Transformada de Fourier y usando el Teorema 2, se tiene:

;[%_ﬂ (\) = —A2F[T](\).  Pero
FI5|0) = [ 4@ e de = ([, Tl ™da) = &(FIT(,)(V)

La interpretacién del calculo anterior significa que la Transformada de Fourier de la
solucién del problema planteado, como sélo funcion del tiempo t es solucion de la
Ecuacion Diferencial Ordinaria
d
dt
Pero y(t) = ¢(\)e ™", donde ¢ = ¢()\) es constante arbitarria respecto del tiempo es
la solucién general de la E.D.O.

(FITIN) = =A°FITI(N)

Como la Transformada de Fourier de la solucion del problema planteado es solucion
de la E.D.O, entonces:

]—"[T(x, t)} (A) = c(\)e™" | para alguna constante respecto del tiempo , ¢(\) = ?

Para determinar la constante ¢, consideremos la condicién inicial, entonces tomando
t = 0 se tiene:
2

FlemJ(A) = e(A)

Es decir, la constante adecuada c¢(A\) =7 es la Transformada de Fourier de la condicién
2
inicial. Usando la Indicacién para a = 1 se tiene ¢(\) = /e~ 1. Luego

A2 (1+44t)

Fl T, 0] o) = Jre e

Para recuperar T'(x,t) = 7, usando la propiedad 5 (Transformada de la Transformada)
se tiene

«?(1+4t) 21 A2
2T (—\t) = [ " ] AN = ——— o T+
A ) = F|me (N 5 4156

En la expresion anterior, dividiendo por 27 y cambiando A — —x se obtiene la
solucion del problema planteado:
1 22

e T+ . Nétese que  lim T'(z,t) =0

1+ 4t |z|—00

Producto de Convolucién

T(x,t)=

Es muy conocido que la integral de un producto de funciones no es igual al pro-
ducto de las integrales de las funciones, en consecuencia la Transformada de Fourier
de un producto de funciones, que es una integral, no es igual al producto de las
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Transformadas de Fourier de las funciones. Sin embargo, es deseable una propiedad
en este sentido y la solucién es simplemente cambiar el producto ordinario de funcio-
nes definiendo un nuevo producto.

Definicién 3. Sean dos funciones f,g : (—00,00) — R que tienden Rdpidamente a
Cero. El Producto de Convolucién de f por g se define como:

f(x)xg(z) = (f xg)(x) == 7 f(&)g(x — €)dE

Observacién: El Producto de Convolucion es bien definido en el sentido que la
integral impropia de la definiciéon es convergente. En efecto

(F % g)(a 1<M/ )]de < oo

donde existe la cota M = sup,er{|g(z)|} , pues g es una funcién que tiende rapida-
mente a cero.

Teorema 5. Sean dos funciones f,g : (—00,00) — R que tienden Rdpidamente a
Cero. Entonces

FIf =gl = F[f]Fg]

Demostracion:

sl = [ (repedo= [ ([ Hata - de)e o

o0

Cambiando el orden de integracién se puede escribir

fv*murz/ff@{KEMx—@aﬂwmﬁ

o0 o0

Sea el cambio de coordenadas (variables), t = x — &, entonces

Frsd = [ s [ U‘mﬁwkt/f —W%/ He- Mt g

o0

f] (M) F [9] M)

Comentario 9. La formula del Teorema anterior se puede escribir en términos de
la Transformada Inversa.

Supongamos que F[f] = f y Flg] = g , entonces F![f] = fy F il =g
Por el Teorema 5 , F~L[fj] = f % ¢ , y es inmediato que

FU g = F U f] = F ]
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Teorema 6. Sean dos funciones f,g : (—oo,00) — R que tienden Rdpidamente a
Cero. Entonces

Flfgl = s=FIf1* Flgl | . o bien, | F7Y[f * g] = 2nF[f]F (4]

Demostracion:

il = o [ (Fraweran= o [ ([ H0a0 - 9d)ean

Cambiando el orden de integracién se puede escribir

Afxgl(r) = 2 / NG / T — ©)eande

2 .

Sea el cambio de coordenadas (variables), t = A — £, entonces

~

f—l[f*g](x) = % ffooo £(€) ffooo §(t)eit+O7qrde

= %ffooo lﬁxdffoo ~ ztxdt

1 0 ) 1 o .
_ QW[ﬁ _ f(g)ezﬁxdg} [ﬁ /_ g(t)emdt]
f—;[}](x) R fﬁl\[:ﬂ(@ ’
= 2nf(z)g(z)
O bien, F'[f % §] = 2nF '[f]F[] i

Relacion entre las transformadas de Laplace y Fourier
Sea la funcién f : (—oo,00) — R tal que:

0 si t<O
() = {e‘“tgo(t) si t>0

absolutamente integrable, seccionalmente continua y con derivadas laterales en cada
punto, equivalentemente la funcién se puede escribir como f(t) = u(t)e(t)e™*

,a >0 donde ¢:(0,00) — R es una funcién

Por definicién de la Transformada de Fourier:
- / f(t)e ™t = / H()p(t)e e Nt = / ()N gy
e e o

Sea el exponente de la funcién exponencial en la integral anterior a4\ = s, entonces
s € C. La integral tiene la forma de una transformada de Laplace y se puede escribir:

FIfIN) = Llg](s) , donde s=a+iX e C
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Luego, la transformada de Fourier de f es una funcién en la variable real A y se puede
considerar como la transformada de Laplace de ¢ que es una funcién en la variable
compleja s.

Ejemplo 7. Sea f : (—00,00) — R una funcion absolutamente integrable , seccio-
nalmente continua y con derivadas laterales en cada punto, entonces

] LIfIEX) + LIf](—iX) si fes una funcion Par
FUR) = { L[f]GA) — LIf](—iX\) si fes una funcion Impar

Demostracion: La funcion f admite integral de Fourier pues por hipétesis f satisface
las condiciones para existencia de la transformada de Fourier . Entonces:

/ ft)e Mt = / f(t)e™™dt + / f(t)e ™t

Si f es una funcién Par | es decir f(—t) = f(t), consideremos el cambio de coordenadas
t = —n en la integral

/_; ft)e Mdt = — /O:f(—n)e“”dn = /OOO F(m)e™dn = L[] (—i))

Luego,
FIIA) = LIfI(=iA) + L[f1(EN)
Anélogamente si f es una funcién Impar, ejercicio para el lector. |
EJERCICIOS

Ejercicio 1. Sea la funcién f: (—oc0,00) = R, tal que ,
F@) =z +a) - plz—a) » a>0

i) Encontrar una Representacion en Integral de Fourier de f.
ii) Para cada a > 0, j Cudl es el valor de la integral fooo %d)\ =7

Ejercicio 2. Considere la funcion

1 st 0<z<a
f“(x)_{O si T >a , a>0

i) Representar la funcion en una Integral de Fourier de la forma reducida,
J basenAzd) ;| x € (—00,00). ( Integral Senoidal de Fourier). Indicacion:
Considere una extension adecuada de f.

ii) Para cada 0 < z < a.

o -1
{, Cudl es el valor la Integral , / cos(ha) = 1 sen(Ax)d\ =7

O A

Ejercicio 3. Idea. Considerar un sistema de entrada y salida con la Transformada
de Fourier, F[f] =

i) Defina una funcion f de entrada del tipo funciones definidas por tramos y
preguntar por la salida.
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ii) Defina una funcion g de salida del tipo funcion definida por tramos y pedir la
transformada inversa
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