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6 TRANSFORMADA DE FOURIER 30

6. Transformada de Fourier

6.1. Propiedades basicas
Problema 6.1.1

o0
a) Si / f(z)dxr = 1, demuestra que la funcién rescalada g(z) = a f(az), o > 0, también
tiene integral uno.

b) Calcula en ese caso la transformada de Fourier de g en términos de la transformada de Fourier
de f y estudia su comportamiento segin varia a: las funciones “anchas” tienen transformadas
de Fourier con un pico estrecho cerca de w = 0 y viceversa.

c) Si / f(&)d¥ = 1, calcula el cambio de escala g(Z) = § f(«a&) andlogo al apartado a) para
Rn
que g tenga también integral uno.

d) Calcula g en términos de f\

Problema 6.1.2

a) Dados zp € R, 8 > 0, jpara qué valores de « tiene drea unidad la funcién g(z) = « e~ Bla—z0)?
definida para z € IR?

b) Demuestra que para ese valor de « se tiene ﬁh'm g(z) = 0 para todo x # xy.
—00

¢) Calcula en ese caso la transformada de Fourier de g(x) y tomar el limite § — oo.
d) Usa las propiedades de integracién de §(z — xo) para calcular su transformada de Fourier.
e) Comprueba que el nicleo de Gauss es una aproximacién a la delta de Dirac para ¢t — 0.

1, —1<z<1,

Problema 6.1.3 Calcula la transformada de Fourier de la funcién f(x) =
0, en el resto.

Problema 6.1.4 Calcula la transformada de Fourier de la funcién f(z) = el y comprueba
graficamente lo dicho en el Problema 6.1.1.D).

Problema 6.1.5 Calcula la transformada de Fourier de Af en términos de la transformada
de Fourier de f.

Problema 6.1.6 Dada una funcién f, deﬁnlmos g = f*h, donde h(z) = f(—x). Escribiendo
9(0) de dos maneras distintas demuestra que — / |f ()] dx = / | f(w)|? dw.

Problema 6.1.7 Dada una funcién f, definimos u = ¢ * f, donde g(w) =

1" Calcula

—u" + .



6.2 Transformacién de ecuaciones 31

6.2. Transformacion de ecuaciones

Problema 6.2.1 Dados la funcién f y el niimero real A > 0, resuelve la ecuaciéon —u” +\2u = f
mediante transformada de Fourier.

Problema 6.2.2

a) Usando los teoremas de convolucién y de traslacién resuelve mediante transformada de Fou-
rier la ecuacién de difusién con convecciéon

ou d%u ou
E—k@+0%, .’EeB,t>0,
u(z,0) = f(x), r € IR,

donde k£ > 0, c € R.

b) Sea f(x) = §(x). Dibujar la solucién correspondiente para distintos valores de ¢t > 0. Discutir
el significado de la conveccién ¢ Ou/0x.

¢) (Sugiere la forma de la solucién un cambio de variables que simplifique la ecuacién?

Problema 6.2.3

a) Resuelve la ecuacién de difusién con absorcién

ou 0%u
a—_k@—’yu, zc IR, t>0,
’LL(l',O) :f<$)7 z € R,

donde k, v > 0.

b) ;Sugiere la forma de la solucién un cambio de variables que simplifique la ecuacién?

Problema 6.2.4

a) Calcula, para a > 0 fijo, la transformada de Fourier de la funcién f(z) = (a — |z|)+.

b) Resuelve mediante transformada de Fourier el problema para la ecuaciéon de ondas

Pu %

ﬁ_%g: (TE), .’L'GB,t>0,
u(x,0) = 8—?(%,0) =0, z € IR.
Problema 6.2.5 Resuelve mediante transformada de Fourier en la variable y el problema
Pu 0%u
—+=—==0 O<z<L,ye R
8.1:2 + 8y2 ) w ) y )

'LL(O, y) = gl(y)7 y € IR,
U(Lay) = QQ(y), y € R.
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