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1.12 TRANSFORMADA DE FOURIER. (47 Problemas )

1.- Sea f (xX) una funcién que admite transformada de Fourier , h un ndmero real.
Encontrar la transformada de la funcién desplazamiento f,(x)=f(x- h) en funcién de

Flf].

2.- Sea f (x) una funcidon con derivadas continuas absolutamente integrables hasta el
orden m inclusive, todas ellas, al igual que f (x) tienden a cero cuando |x| tiende a

infinito. Encontrar F [f ']y en general F[f“‘)(x)J (k =1,2,....,m) en funcién de F [f].

3.- Sabiendo que

<&t u_-ip .
Aé vl we ™
gr+t°)y g 2
Calcular la transformada inversa de F (w) = %
@ +w)

4.- a) Encontrar la funcibn G (w) transformada ;de Fourier de la funcién
g(x) =f (x) cos ax dependiendo de la funcién F (w) transformada de Fourier de f (x).

b) Demostrar las propiedades de la transformacidn gde Fourier de las que se pudo hacer
uso para obtener el resultado anterior.

c) ¢Cual es la parte imaginaria de G (w) ,si4f (X) es una funcion par? (Y si es impar?
Demostrar las respuestas.

5.- a) Calcular la transformada de Fouriér inversa de F(w) =1/(W* - 5iw- 6)

- 3iw

e

—_—
w” - 5iw- 6

c) Demostrar la propiedad\de™a transformada de Fourier que pudo aplicarse en el
apartado anterior.

b) Calcular la transformada de.Feurier inversade G (w) =

d) Encontrar una solicion y(t) de la ecuacién diferencial y''(t)+5y'(t)+ 6y (t) =d(t- 3).
Calcular vy’ (t)

6.- Calcular el producto de convolucion de f y g siendo:

i0 x<1 i0 x<0
=i g(x)=1i

f(x)=i
1 x>1 iIX x>0

7.- a) Mediante la definicién de transformada de Fourier, comprobar que si

i-e” x<0 < 1
f(x)= Re(a)>0 entonces Alf(x)|=F(w)=
=10 Ly s0 (@) [FOl = F )= =

- , . i-e* x<0
b) Encontrar la funcion y(x) tal que y-2y =f (x), siendo f(x) = { 0 >0
|
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8.- a) A partir de la expresion compleja de integral de Fourier deducir la expresion

2 % o 0
f(x)=—= psenwx éo‘(t) senwt dt zdw
P o 0 (%]
para una funcion f (x) impar.
ie! t<a
b) Aplicar a la funcién impar f(t) =i
10 t3a
9.- a) Encontrar la transformada inversa de F (W) = ;3
(iw+1)

b) Calcular el limite

10.- a) Demostrar que si f (X) es una funcion absolutamente integrable, entonces su
transformada de Fourier es acotada.

b) Demostrar que si f (xX) es una funcion absolutagaente integrable con derivadas hasta el
orden k también absolutamente integrables, verificando que todas ellas tienden a cero

cuando |x| ® ¥, entonces existe C > 0, tal qué
C

w*

| F e

Demostrar cualquier propiedad de lastransformada de Fourier de la que se haga uso.

c) Encontrar una funcion de ¢la, _familia gue acote a la transformada de

|wl®

fx)=e™ (a<0)

11.- a) Encontrar la faneion (f * g) (x) para

31 ssi x| <1 O si x<0O

i
f(x) =i X) =i
*) 10 si |x|>1 Y 969 je¥si x30
- . senw
b) Encontrar la funcién h(x) transformada inversa de H(w) = ————
w(iw + 3)

c) Hallar la integral de Fourier de h (x), indicando en qué puntos coincide con h (x) y en
cudles no. (Cuanto vale en estos ultimos?

12.- Sea f () una funcion periddica de periodo T definida en todo el eje real y
supongamos que f (t) se puede representar por una serie de Fourier en la forma ya
conocida

¥ .
ft)= a C.e™
n=-¥
¢Cual es la transformada de Fourier de f (t)?
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13.- Obtener la transformada inversa de la funcion

sen 3w
w(2 +iw)

F(w) =

i2+2x si -1<x£0 (@
14.- Sea la funciéon f(x) = %2- 2x  si O£xXE1L ;/ Se pide:
1o si x>1,x<-1

a) Hallar la transformada de Fourier de f (x), utilizando la definicion.

b) Obtener el espectro de amplitud de f (x), y representarlo graficarhente, razonando la
forma de la curva e indicando el valor de la amplitud para la frecuencia w=0, asi como
los valores de la frecuencia w para los cuales la amplitud se“anula.

c) Determinar la representacion integral de f (x) en la fapma/mas simplificada que sea
posible, indicando su campo de validez, y basandose en éFresultado obtenido calcular
el valor de las siguientes integrales:

¥ 1-cost t ¥14egs t
L =q t—Z'COSE'dt IZ:Qt—Z.cost.dt

15.- Demostrar que si A[f(t)] =F(w), entdnces

@ Alf-t)]=F(w) b)Alf(-t- a)=e™F-w) a>0
16.- Dada la funcion, se pide:

.:._ E t<-2

. 2

|

fio=1 Pt -2£t£2

i 4

i p

P = t>2

t 2

(a) Definirla mediante una ecuacién unica utilizando la funcion escalén unitario
(b) Obtener su transformada de Fourier.

17.- a) Obtener la transformada de Fourier de la funcion
i0 sit<O

=1 . _ :

ie sit3 0 siendoa >0

L€  1+wi u
b) Obtener Fiz — — =
) & - w? +5wil
5
4+ it

c) Obtener la transformada de Fourier de f(t) =
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18.- a) Obtener el producto de convolucion de la funcién f (x) consigo misma.
i x>0

e-x
f(x) =
) 0 X <0

—_) — —

b) Obtener la transformada de Fourier de la siguiente funcién:
ixe* x>0

c) Representar mediante la integral de Fourier la funcién g (x), justificamdo la validez y la
convergencia de dicha representacion.

19.- Resolver la ecuacién diferencial x'(t)+4x'(t)+3x(t) = d(t). Comprobar el
resultado obtenido mediante derivacion

20.- a) Obtener la transformada de Fourier de la funcién

si -aftfa

i) = si t>a

k
0

— — —

21.- a) Aplicando la definicion de transformada inversa de Fourier, demostrar la
siguiente propiedad:

F*le™Fw)|=f(+h) paratodo hi R{siendo F(w)=F[f(t)].

b) Calcular la transformada de Fourier ‘deja funcion delta de Dirac: F [d(t - to)]

c) Resolver la ecuacién diferencial™y"+6y'+5y =d(t- 3) y comprobar el resultado
mediante derivacion.

22.- Obtener la transformadadde)Fourier de la funcion f(t)=6 con t1 (3,7) y f(t)=0
con ti (3,7)

23.- Sea

11 O£t£Kk

|

10 t>k

Representar esta funcion en [0, ¥ ) mediante una integral de Fourier que sélo contenga
cosenos y determinar la convergencia de esta integral hacia f (t).

O

24.- Sea f(t)=e ™ con k>0 y t3 0. Se pide:

a) ¢Admitira f (t) una representacion mediante integral de Fourier? Razonar la respuesta
aplicando las condiciones suficientes de existencia de dicha integral.

b) Representar f (t) en [0,¥ ) mediante una integral de Fourier que sdlo contenga cosenos
y determinar la convergencia de esta integral hacia f (t).

c) La misma pregunta del apartado anterior mediante una integral de Fourier que sélo
contenga senos.
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25.- Se considera la funcion
it si O£t<1
f)=11 si 1<t£2
¥O si t>2
a) Obtener la seno transformacion de Fourier de esta funcion.

b) Escribir la representaciéon de f (t) mediante la integral de Fourier.
c) Razonar la existencia de dicha representacion y su convergencia hacia f (t).

26.- Representar la funcion f (t) mediante la integral de Fourier. Justificar la validez de
esta representacion, y razonar la convergencia de dicha integral hacia £(t)

i0 si t|>5
iy

f(t):%E si -5f£t<1
!
1 si 1£t£5

27.- Demostrar la propiedad de simetria de la transformiacion de Fourier.

28.- a) Calcular ¢y, d@)f(t)dt a>0

b) Calcular e " d''(t)
29.- Demostrar la propiedad: A [d(t)* f (t)] = A[f (t)]
30.- Obtener la transformada de Foudrigr-de la funcion f(t) = e *.sen| t.U(t)

31.- Encontrar una integral particular de la funcién y''+ay'+by = f(x) donde
f(X)=1si x2<1 y fX)=0 LN\ x2>1

+¥ .
32.- Encontrar la funcion jt(X) que verifica O¥ j (x)e" ™ dx = 2pe ™

33.- Encontrar la transformada de Fourier de
2p .
Fw=—""——(dw- 3)+d(w+3 sabiendo que F[1|=2pd(w
W)= (dw- 3)+dw+3) que  Flt]=2pd(w)

34.- a) A partir de Afl] = 2pd(w) obtener Alt”J = 2pi"d"(w).
b) Encontrar la solucion de la siguiente ecuacion diferencial haciendo uso de
transformadas de Fourier.

X"'(t) + 2" (t) + x(t) = t°

. < 1 < -1

35.- a) Sabemos que si a>0 A[e'atU(t)]=_ , A[eatU(- t)]=_
iw+a iw- a
descomposicion en fracciones simples, encontrar la transformada inversa de
1

FWwW) = ————
W) W2 +iw+ 2
b) Utilizando la propiedad de convolucién, encontrar la solucion y (t) de la ecuacion
_ y||+y|+2y - e-2t U(t)

Utilizando
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36.- Sabiendo que F(wW)® O cuando |W| ® ¥ , demostrar la siguiente propiedad de la

transformada inversa de Fourier:
At[Fw)]=-it A [F(w)

37.- a) Obtener la transformada de Fourier de la funcién

senw,t
f(t)=""-"" W, >0)
pt
b) Obtener la convolucion de las funciones g(t)= senat y
et
IN\"
h(t):Senbt con a>0,b>0 N\
bt O
) ) \
38.- a) Sabiendo que A[f(t)] =F(w) demostrar que A[f(- t)] = (W)
b) Sabiendo Alf(t) = Fw) calcular Alg(t Q" [h(t)] siendo
d2 \\'\'J
g)=f@-O+f(-1-1) y h{)=—=f(t-1) P o Dt
dt \VE
N
)
39.- Sea f (x) la funcién p - periddica que se genermitender de forma impar la funcién
g(x)=x2- x+1 para [0,p/2] se pide: {‘\'J
a) Encontrar su desarrollo en serie de FOUI’iEI{"‘\
b) Encontrar su transformada de Fourier. -’?‘J’
- AN 10 x<0
40.- Dibujar los espectros de amplitud y.fase de  f(x) = |
Y f e x>0
\I\\“
Q)
ON\NY il -1<x<1
41.- Dibujar los espectros de amplitlid y fase de  f(x) =
AN 70 [x>1
N
42.- Transformada de Foun’&?je'la funcién:
AN t<0
O 8e™ - be™
" a b

(Con ay b constantes reales positivas y distintas)

43.- Hallar la transformada de Fourier de la funcién:

x| <a
-JI: 2a- X a<x<2a
f(x)z.l2a+x -2a<x<-a
L0 X > 2a
{0 X <-2a
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il |x|<a

44.- a) Hallar la transformada de Fourier de f(X)={
10 |x|>a

b) Representar f(x) y su transformada de Fourier paraa=3

_ P1-x* |x|£1
45.- a) Hallar la transformada de Fourier de f(X) =
£ 0 |x|>1
¥ -
b) Calcular ¢ X oS X 3 senx cos = dx
X 2
Q)
46.- Sin integrar, utilizando propiedades: {\‘
a) Encontrar A[t] sabiendo que A[1]=2p d(w) &\
(!

b) Encontrar la transformada inversade F (w) d (w) para F (W)= -
.o 1w+3

N v‘

47 .- Demostrar la propiedad de simetria de la transform@d&‘@e}Fourier:
A[F(x))=2pf(- w) donde F(w)=F[f(x)] N

N,
o »
F N
© v‘
¢\
«\
C.N
.
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Ny
LD
"N
NG/
\I\\“
N )
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{v
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WJ
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™
W,
A w Y
W,
™A
B
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f (x) f(w) = A[f ()]
1 e'a2 * ﬂe-‘l?
a
2 e 450 _2a
’ a.2 +W2
i1 [X<a
| 2senaw
3 i a>0 W
¥
10 [¥>a
4 ! Rea<o “P g
x* +a° a
5 X Rea<0 W, ]
(x2 +a2) 2a
aw
6 xe ', a>0 4 >
| o)
1 P
;cosax, X <—
! ! P a2 - w2 COS—a
! x>
) 2a
N w
8 111' |X| : |X| <1 sen’ 2
£ 0, |¥>1 4 e
i0 , x<0U0 Reagd Kl
. ! .
}x"eax, x>ofv) k $1,2%.. (iw- a)<*
i- xe®, x<0uU¢Rea>0 k!
10 i Y —7
10 , x>o§ k=12,.. (iw - )
11 d(t=c) g oW
12 d™(t- c) (iw)" e’
13 1 2p d(w)
14 t" 20 i"d ™ (w)
15 e 20d (w - a)
16 tng at 2 in d(”)(W- a)
17 U(t- ¢ — +pd (W)
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nl .
1 Ciw)"te™
19 AN,V S 1-
o el i [1- 20 w)]
. nl .
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gl at ,
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