Anilisis de senales en geofisica fu.......

Repaso de transformada y serie de Fourier

Transformada de Fourier

Definicién
La transformada de Fourier (TF) de una funciéon f(t) se define como:

F@) = [ fne ar,

de donde surge, utilizando la propiedad de la Delta de Dirac, §(t) = i fj:; e“*dQ, que la

transformada inversa de Fourier esta dada por:

f(t) = % /_ ;Oo F(Q)eT Q.

Notacion
Para indicar que F'(Q2) es la transformada de Fourier de f(t) utilizamos la siguiente notacién:

F{f(t)} = F(Q), obien f(t) e F(Q).

Porpiedad hermitica

Si f(t) es real y * denota la conjugacién compleja, entonces:

Simetrias
= La TF de una funcién real par es una funcién real par.
s La TF de una funcién real impar es una funcién imaginaria impar.
= La TF de una funcién imaginaria par es una funcién imaginaria par.
= La TF de una funcién imaginaria impar es una funcién real impar.

Observacion: Sea f(t) es una funcién real. Podemos escribir a f(¢) como la suma de una funcién
real par mas una funcién real impar via:
1 1
7@y =5 £ + F=0] + 5 [F(2) — (=),
Luego, por las propiedades anteriores, notar que la TF de f(¢) tiene parte real par y parte

imaginaria impar.
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Propiedades
Las siguientes propiedades surgen de la definicién de la transformada de Fourier:
a) Simetria: F(t) < 2nf(—Q)
b) Linealidad: f(¢) +cg(t) © F(Q)+cG(2), ceC.
1 Q
c) Escala: f(at) & —F () , a€cR

la]” \a
d) Retardo: f(t—7) < e ™ F(Q), 1R
e) Modulacién: e 0!f(t) & F(Q —Qg), Qo €R.
f) Derivada: @) < iQF(Q), con f([t|]) = 0 cuando [t| — oo.

dt
g) Integral: [*__ f(r)dr < Fz(g)

h) Convolucién:  fi(t) * fo(t) & Fi(Q) Fa(Q), donde fi(t)* fo(t) = [ fi(7) falt —7)d7.
i) Multiplicacion:  fi(t) fa(t) < %Fl((l) « Fy(Q).

j) Correlacion: — fi(t)® fa(t) & Fy(Q) Fa(Q), donde f1(t)® fa(t) = [ fi(7) falt+7)dT.

k) Autocorrelacién:  f(t) ® f(t) & F*(Q) F(Q) = |F(Q)]%.

Algunos pares transformados

Sean tg y o € R,

a) i(t) =1

b) % < ()  (por simetria a paritr de a))

c) boxcar(t) < 2sinc(12)

d) sinc(t) < mboxcar(t) (por simetria a paritr de c))
e) O(t —tg) & e o

f) €%l o 2716(Q — Qo)

g) cos(Qot) & m(8(Q+ Qo) + 0(2 — Qo))

h) sen(Qpt) < im (§(2+ Q) — (2 — Qo))
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Series de Fourier

Definicion
Sea f(t) una funcién periédica en tiempo con periodo T', o que estd definida en el intervalo
[—T/2,T/2] y es extendida de forma periédica con periodo T. La transformada de Fourier de

esta funcién es discreta y su transformada inversa, conocida como serie de Fourier, es una

aproximacion lineal de f(¢) mediante funciones exponenciales complejas:

) io Tk e /+T/2 cTIFE AL, ke
= cre L = , .
k k=T -

k=—o00
Casos particulares

» Si f(t) es una funcién par, se cumple que c_p = ¢, y la serie de Fourier de f(t) estd

dada por una serie de cosenos:

+T
. 60:% jT//22f(t)
f()—co—|—22 Cj COS —k‘t) &
k=1
ek = 4 [0 )y F(t)cos(ZFkt)dt, ke Z.

Nota: Observe que ¢y representa el promedio de f(¢) en un periodo. Como la frecuencia

asociada a este valor es 0, ¢y se suele denominar componente continua de f(t).

» Si f(t) es una funcién impar, se cumple que c_ = —cg, y la serie de Fourier de f(t) esta

dada por una serie de senos (sin componente continua):

+oo
) 27 i (72 21 n
t) = 22;::1 Ck sm(?k‘t) ® o= s f(t) sm(?k‘ t)ydt, keZ".
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