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6. Transformada de Fourier

6.1. Propiedades basicas

Problema 6.1.1 «a) /oo g(x) dx:a/_oo flaz) d:cz/_oo fly)dy =1;
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b) el limite lim \/ﬁ e~B@=20)” = 0 es obvio pues la exponencial domina a la potencia /j,
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~ 1 1 W W
Problema 6.1.3 f(w) = / REE e 'e _ senw‘
2m —1 2miw TW
Problema 6.1.4
N 1 0 . 00 A
flw) = o </ e e dx —|—/ e~ OTglwT da:)
T \J oo 0
= (= L Y\___ o
o2t \atiw  —a+iw _7r(w2+a2)'




Problemas Cdlculo 11T 35

Problema 6.1.6 Por la definiciéon de convolucion,

1 [e.e]

90) = 5= [ Fwh(-)dy ()P dy:

2 J_
por la definicién de transformada de Fourier inversa, ademds de la transformada de la convolu-
cion,

o0

90) = [ gwde= [ Foh@do= [ Fofwide= [ |fw)?de
Problema 6.1.7 Calculamos la transformada de Fourier, F(—u" 4 u)(w) = (lw|* + 1)u(w) =
(lwf? + 1)5(w) F(w) = F(w); por tanto —u" +u = f.

6.2. Transformacion de ecuaciones

Problema 6.2.1 F(—u" +Nu)(w) = f(w) ~ (]’ +X)a(w) = flw) ~ ) = wf;(i)v;
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m; esto implica g(z) =
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finalmente u(z) = 2)\/ Fly)e MNe=vl gy,
—00

por tanto u = f * g donde g(w) =

ou
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Problema 6.2.2 a) Transformando el problema se obtiene ¢ 9t W et ” 0’,

u=f, t=0.
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que da u(w,t) = f(w) o (ke teiw)t og decir,
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) = [ Ko+t ) = / T () dy.
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e~ 4kt , que es una gaussiana que a la vez que con el tiempo se rescala

b) u(z,t) =

disminuyendo y extendiéndose, se va desplazando hacia la izquierda, si ¢ > 0, con un maximo
en r = —ct.
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¢) Si ponemos u(z,t) = v(x + ct, t), se obtiene que v satisface la ecuacién del calor.
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— = —kwu—~u t>0
Problema 6.2.3 a) Transformando el problema se obtiene ¢ 9t W, e
a = f7 t - 0,

~

que da u(w,t) = f(w) e~ (k)1 y por tanto

-t 0 2—v)2
) = ' K ) = S / S f(y) dy.
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b) Si ponemos u(x,t) = e v (x,t), se obtiene que v satisface la ecuacién del calor.

Problema 6.2.4 a)

flw) = % </0 (a + z)e™? da + /Oa(a — z)el? dx)
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1 [ : ‘ 1 re
(a—z) (" + %) do = / (a — x) coswx dx =
0

1 — cosaw
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b) Transformando el problema se obtiene

0a 20+ ! t>0

= WU+ o, ) R 1 — coswt 1

gt_%_o 27 . que dau(w,t):W ~ U(%t):§(t_‘x|)+‘
Tot -
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— — = 0 L
az2 T sesh da 5z, ) = G ( )senh((L—x)w) il )senh(xw)
PO ue da u(z,w) = g1 (w w)———=.
u =g, r =0, q ’ & senh(Lw) 92 senh(Lw)
u = @\Qa xr = La

La solucién es entonces u = g1 * ] 4+ g2 * F5, donde F} y F5 son las transformadas inversas de
senh((L — z)w)  senh(zw)
senh(Lw) Y senh(Lw)

respectivamente.
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