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TRANSFORMADA DE FOURIER

PROPIEDADES
—+00
DEFINICION Y0 F(o)= j f@ye’"dt
DUALIDAD F(t) o f )
1 0]
ESCALA f(at) Lpe
la| \a
DESPLAZAMIENTO EN EL o
TIEMPO f—t) e /N F(w)
DESPLAZAMIENTO EN o
FRECUENCIA e’ f(1) Fo-a,)
DERIVACION ENEL TIEMPO | <t () < v (o) F()
DERIVACION EN N (n)
FRECUENCIA (=) S (@) ,neN F7 ()
t
J £y 1
INTEGRACION EN EL TIEMPO ,—wF (w)+ 7 F(0) 6(w)
e Jj
CONVOLUCION EN EL .
e F(0)*g(0) F(@)G(w)
CONVOLUCION EN 1
FRECUENCIA f(@) g@) o F(®)*G(w)
A1) cos(ant) %F(a)—a)o)+%F(a)+a>O)
1 1
A1) sen(wot) ?F(a)—a)o)—z—jF(a)+a)o)

Relacidn de Parseval: E= I|f(t)|2 dt =7 J|Flo)|"do
—®

—0o0
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PARES TRANSFORMADOS
FUNCION TRANSFORMADA
-at 1 >0 1
etuft), a jo+a
ol 2a
a’+o’
—at? T _*/4a
e, a#0 = e
a
Pu(t asmc(%j
a(?) >
Ton(?) bsinc? (b—")j
2
tnfl _at 1
— (1), N [
o e Noad (jo+a)"
b
-at
e“ sen bt uyt), a>0 (jo+a) +b°
-at ja)+a
e cos bt uy(t) ,a>0 (jo+a) +b°
5(1) 1
5" (t),neN (jo)"
1
o R
u(t) 7T (w)+ja)
t",neN 2" ()
el 278(w - ,)
COS w,t 72'[5(60—(00)+5((()+a)0)]
sen @t — jr[8(w-w,) = 5(0+w,)]
“o x —on ) —
senayt uy(f) woz_w2+2j[5(a) wy)—(w+wy )|
jo V4
cos @yt uyt) 6002 e +5[5(a)—w0)+5(a)+a)o)]

t us(1)

. 1
' (@)~ —
w
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TRANSFORMADA DE LAPLACE

FUNCION TRANSFORN{OADA
Hi=F(s)=[e"f(t)dt
0020 LU D)= F(s)=1ef ()
af)+pgl) aF(s)+ pG(s)
1 1/s
5(7) 1
eat sia Re{s}> Re{a}
t" :11 Re{s}>0
a
sen(at) 2,2
cos(at) s
S2 +a2
e f(1) F(s—a): si Fis)= 20
n!
at n — ., n=12,..
et (s_a)n+l
0 1" L), n=123,..

ds"

£, n=123,..

s"F(s)- s"'£(07)- s™2f'(07) - ....-F DY)

[ 1@ Lres)
0 S
t 1 1 0
[ 1@z CF)- - [
fgt), si lingfy) EXISTE OFF (u)du
S
1
Aat), a>0 —F(s/a)
a

J(t-aut—-a)

e “F(s)
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FUNCION

i TRANSFORMADA
Jrmg=av Fis) Gis)
1 T
Ay =fe+1) —[rwear
1—e™"
h(at -
senh(at) 22
cosh (at) S
s> —a®
bt h ( t) a
e” senh (a —
(s—b)* —a?
e cosh(at) _s=h
(s—b)* —a*
" sen (at) %
(s—b)’ +a
bt ( t) S b
e’ cos(a — S 5
(s—b)* +a’

T. del valor final

lim f(t)=lim sF(s)

t—o0 s—0

T. del valor inicial

lim f(t)= lim sF(s)

t—0" §—>0
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VARIABLES DE ESTADO

x(t) = Bt~ 1) X(to) + [t = 2) B u(2) dA

y(t)=C x(t)+ D u(t)

2? Forma Canonica

0 1 o .. O 0
0 0 1 0 0
A=| : : : : ; B=|: , D=b,
0 0 0o .. 1 0
|~ a, —a —a, ... —an_l_ B

C=[(b,-a,b,) (b, —a,b,) ... (b, , —a,,b,) (b, —a,,b,)]

Transformacion

A =P7'AP . B=P'B . C,=CP . D, =D

Método de Cayley — Hamilton : eAl = > yie) AT,

Los yi()seobtlenende elj =y0()+z yl()( )’ , j=12,..,N

Senales de potenc1a y energia

L 2
Para calcular la energia: E= lim [ |/(c)" a
Lo _f

L
Para analizar si es de potencia: 0 < lim % ﬂ f (t]2 dt < oo

L—x©
-L

Propiedades Delta de Dirac
1) o(t—t,)=0Vt/t#t,

2) I o(t—ty)dt=1 si t <t <t, extensible a intervalos infinitos
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3) Sif(t)es continuaen t,=t, = f(t)3(t—t,) = f(t,)5(t—t,)

(t,) sia<ty<b ,
£ 0 g(t) es continuaent=t,;a<b

b
4) j&(z—to)g(t)dtz{

0 sia>ty,>b

t2
) [8(A—1)8(A—1y) dA=8(t—1,), con ty <ty <t

t1

t2
6) Jf(t)é(k)(/i—to) dt=(=1)* fO,), con t,<ty<t,

' 1 si t>t,
Ty ut—ty) = ja(z—ro) =y
—0 0
8) [S(at—1y) dt—| | j&(r——) dt
9) 5(0)=5(-1)
SERIES DE LAURENT
f(z) = 1
@) = Za(z z)+2( oy
_ 1 f@» _ 1 fo _
2 l (Z_Zo)Mdz m=0,12....) 2) b, > l (Z_Zo)_n+1dz 0=12..) 3)

Desarrollos en serie mas utilizados:

1) Serie binomial:
(1+Z)0L :Z(ajzn <1’ donde [ijl, (aj: (X((X—l) ........ Qc—n+l)
n

n=0

Casos particulares:

1-1) L = i(—l)"z”

<l 6(Q+2)" ' =l—z+z2" =2+ ...

0

12)— D (2)

n=0

) =14z 42 42 F e .

m(m+1)z° m(m+1)(m+2)z’

1-3) l+z2) ™ =1-mz + o - 3 Foere , |4 <1
2n—l

2) senz—Z( )n“( 1)' |z|<oo

3) cos <005 4) € —1+Z , |7 <o

n=l (2)' nln
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SERIE DE FOURIER

Serie exponencial o compleja de Fourier

_JnW dt y WO _ 2_TT

—||_\
—yN

)= > cpe™o! donde ¢

n=-—o

f(t)e

n

ISR

Serie triconométrica de Fourier

=N
t—.w\—|

a
f(t)—70 Z(an cos(nw,t)+b, sen(nwot)) con a, = f(t)dt ;

n=1 T
2
T T
2 2
3, == I f(t)cos (nw,t) dt b, == I f(t)sen(nw,t) dt
1 1
Si f(t) es par:

f(t)dt ; a, = f(t)cos(nw,t) dt ; ba=0

—||4>
o'—.ro\—|

R
o'—.m\—l

a a0
f(t) = ?0 +;(an cos(nw,t)) con: a,

Si f(t) es impar:

T

=) 2
f(t)=2( b, sen(nwot)) con: apg=an=0 ; b, =$If(t)sen(nw0t) dt
0

n=1

Si f(t) tiene simetria de media onda contiene solamente armonicas impares

f(t)= 2(32”‘1 cos(2n - )w,t+b, , sen(2n - 1)w0t) con ap=0

n=1

43 43
a,, 4 = ?J‘ (t)ycos(2n — 1wt dt b, == If(t sen(2n—"1w,t dt
0
Identidad de Parseval

T

e . . : 17
Si utilizamos la serie compleja de Fourier: T “f(t
T
2

T
2
Si utilizamos la serie trigonométrica de Fourier: T j

2 302 13 2 2
f(t) dt =——+-> (an +b, )
T 4 2n=1
2
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IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS

sen(x) =sen(x+2x) cos(x) =cos(x + 2x) tg(x)=tg(x+mn)
sen(—x) =sen(x+ ) cos(—x) = —cos(x + 1)
tg(—x) =—tg(x) cotg(—x) =—cotg(x)

sen(x) = cos(% — x] cos(x) =sen (% - xj tg(x) = cotg(g - xJ

asen(x) = bcos(x) =+Ja’ +b° sen(x +arctg é)
a

sen’ (x)+cos’ (x) =1

sen(x* y)= sen( ) CoS y)+ cos(x)sen(y)
cos(xty)= cos(x) OS( ) (x) n(y)
tg(x)+ tg(v)

tg(xiy)—l_H( (y)

Farmula del angulo doble

sen20 = 2senf cosf cos 20 = cos? f — sen’f
2tand =2cos’f — 1
=32 2tand tf —tanf
1+ tan®0 =1 — 2sen’d tan2f = Lz cot 29 = - A7
1 —tan“# 2
_ 1—tan®#
14+ tan®d

Farmula el angulo triple
3tanf — tan® ¢

sen3f = 3senfl — 4sen’d cos 30 = 4 cos” # — 3cosfltan 36 = 5
1 —3tan* @

Formula del angulo medio

t-an;! = cscf — cotf

g {1 —cos@
1 — cos# 1+ cos# 1 +cosf
SEHg‘Zi\’IT Cosg_:i“'T _ send cot%:cscﬂ+cot9

1+cosf
1 — cosf

senf

Formula de Euler
e = cos(x) + isen(x)

e " = cos(x) — isen(x)
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FUNCIONES HIPERBOLICAS

Ch(e) = Y5 (e* +e)=Ch(-a) Sh(a) = Y (e“ —¢)=-Sh(-a)
Th(e) = Sh(a)/ Ch (@) Ch(a)=Ch (a)/Sh(a)
Ch (@) +Sh(a)=¢e" Ch (¢)-Sh(a)=¢"

Ch *(a) - Sh® (a) =1

Sh(a % ) = Sh(a)Ch(B) £ Sh(B)Ch(a)
Ch(a % ) = Ch(a)Ch() = Sh(a)Sh(B)
Th(a) + Th(B)

1+ Th(a)Th(p)

Th(ax p)=

Sh(@)Sh(B) = ¥4 [Ch(a + B)—Ch(a - B)]
Ch(a)Ch(B) = Jy[Ch(a + §)+Chia~ )]
Sh(a)Ch(8) = V4 [Sh(ar+ 3) + Sh(ar - )]
(Ch (@) +Sh(a@))" = Ch (na) + Sh (nax)

Sh(xi) =i-sen(x) sen(xi) =i-Sh(x)
Ch(xi) =cos(x) cos(xi) = Ch(x)
Th(xi)=i-tg(x) tg(xi) =i-Th(x)

sen(x +iy) =sen(x)Ch(y) +i-cos(x)Sh(y)
cos(x +iy) = cos(x)Ch(y) —i-sen(x)Sh(y)
arcsen(xi) =i ArgSh(x)

arc cos(xi) = —i ArgCh(xi)

arc tg(xi) =i- ArgTh(x) = 12 In iJr_x

— X



