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Forma Compleja de la Serie de Fourier

Mat: ati . . .« .

avansadse  Dada la serie de Fourier de una funcién continua a trozos en el
2016 intervalo [—L, L]

Ecuaciones

Diferenciales

Clase 10 1 L S (1 L L 0

flx) = — / f(t)dt 1+Z - / f(t) cos (—t) dt ¢ cos (—x)
Octavio 2L L - L L L L
Miloni .

Expresando el coseno y el seno en forma exponencial podemos

escribir
(o0}

f(x) = el T*

f=—00

L o
c = 1/ f(t)e Ttdt

con
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El salto al continuo

Asumamos que la funcién f(x) es tal que existe la integral
S ()] dt

0 . -
Vamos, de manera heuristica, a construir la Transformada de
Fourier extendiendo el intervalo [—L, L] a toda la recta real y
pasando de la sumatoria a la integral.

Para este propdsito consideremos el paso de las sumas de
Riemann a la integral

b
Z f(xe) Axg — / f(x) dx
e a
Para ello, comencemos con la expresidn
- jLm x _ - Ce itm x )
f(x):é_z; coe't 7@_27: N Al

Es mas, siempre A¢ = 1 ya que asi varia en la sumatoria!
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El salto al continuo. continuacion

f(x) = e TF = 2—2 e TX A/
l=—0c0 f=—00
con .
1 o
cr f(t) e Ttdt

lamemos w = ”TZ. Entonces, w varia conforme lo hace /,
Aw=TAl(ycomo Al =1—= Aw-L=m)
Entonces, usando el cambio de variables

[o.¢] (o.0)
Co L .
f(x) = Y e Aw = Co— e Aw
Aw T
L=—00 Lp=—00
s T

Como una suma de Riemann, pasamos a la integral

f(x) :/OO Meiwxdw

e T
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El salto al continuo. continuacion

f(x) :/OO Mei“’xdw

e T

con
cw)yL L1 [t

_ = f —iwt
- w20/, (t)e dt

Lo dnico que falta es tomar limite para L — oo el cual es
necesario incluso para pasar de la suma de Riemann a la
integral (ya que si Aw — 0 debemos tener L — oo para que el
producto de siempre )

Tomando entonces lim;_, o, tenemos la RliE{c 1N 20 oI
S .
f(x):/ F(w)e'“> dw

—00
con

F(w) = /oo f(t)e ™ dt

—00
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La Transformada de Fourier

A partir de

la funcién

Fw) = 1/00 f(t)e ™ dt

27 J_

SRERIENEREN Transformada de Fourier

Otra formulacién es

Flx) = 1/00 Flw) &% duw

21 J_ o

la funcién



Propiedades de la Transformada de Fourier

M. Llamando F(w) = F[f(x)] y G(w) a las transf. de Fourier de

e f(x) y g(x), respectivamente, podemos demostrar las
Diferenciates siguientes propiedades:

O i .

Fy o Producto Interno. ldentidad de Parseval

/OO f(x)g(x)dx = L F(w) G(w) dw

NS 21 J_

o Norma.

| iraka= o [ IF@Pa

0 T J_ s

o Convolucion.
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