Atala IV
Fourier-en transformatua

13 Zergaitia

Fourier-en analisitik Fourier-en Transformatura
Demagun f; funtzio familia, periodikoak, f;(z + 21) = fi(z), eta fi(z) — f(x)

limitean, [ — oo:
1 - nm(§ — x)
B + nzz:lcos (l)] .

l
fla) =7 [ @€

Demagun

l
[ldf Fi(6)] < +oo.

Fourier-en analisitik Fourier-en transformatura
Hots:

.1
lglgjlldffz(f):0~

/Ooodkg(A) ~ Z?y (T) :

k=0

Kontuan hartu

A=/
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Fourier-en analisitik Fourier-en transformatura

) 1 _
f@) = Jm }% / ldéﬁ(&)cos'”(xl 2 _

_ %/Oood)\/jodéf(ﬁ)cos[)\(x—i)]
= LT [T acf© cosha €]
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Honezaz gain

_ %][Z dx / Z de £(¢) sin Az — €)]

Fourier-en analisitik Fourier-en transformatura
Beraz

f@) = 5 [0 [ dg©eosine o)
e S A G L)

_ %f: X /: de f(£)eNE)

Fourier-en analisitik Fourier-en transformatura
Azkenez, defini dezagun

d Yeiks
\/ 2m / i
Ondokoa frogatu dugu:
z) dk f(k)e ™.
0= g _akf®

14 Fourier-en transformatua plano konplexuan

Definizioa
Demagun f(z) aldagai errealeko funtzio konplexua,
A Z dz LZ.L
0= [ aeite

Definizio eremua: inplizitua, integralaren konbergentzia eremua. Banda horizontala
plano konplexuan.

ds1,82 / Vs € (s1,82) eta
x € RIf(z +1is).

‘ [ dff<§>ei<-”+“>5]< [ dé|f(€)]e*¢
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Alderantzizko transformatua

N.B.: plano konplexuko f funtzioa emanda, zein bandatan definitu dugun zehaztu

behar dugu bere alderantzizko transformatua lortzeko.
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Erabilerak
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15.1 EDAk

EDAk

FI1(Q) = —iCF[f1(C) -
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15.2 DPEk
DPEk

uy = &®V>3u,u(x,0) = f(x) ,/ x| f(x)] < o0
R3

Fourier-en transformatua bi alboetan, eta hastapen baldintza:

d3x
re (2m)3/2

e xy(x,t) = a(k, t) = 0y + o?k*a = 0, a(k, 0) = f(k)

~ 2,2 3 .
ik, t) = f(k)e " *t = u(x, 1) = /R 3 %e-zk'xa(k, t).

Hedatzailea
Pk iexp -kt
U(CE,t) /1;{3 W e f(k)e
31 13 )
— / d’kd’r e—ik~(x—r)f(r)e—cx2k2t
Jre  (27)
3 212
— / d3I' / d’k e—ik‘(x—r)e—a k=t f(I‘)
R? Rrs (27)°
= / d®r G(x —r,t) f(r)
R3
non

1 —z? /40>t
G(){7 t) = W@ / .

Alderantzizko espazioko hedatzailea eta hastapen datua
Honetaz konturatu (alderantzizko espazioa, Fourier-en espazioa, momentuaren es-
pazioa, momentuaren irudia):

~ 1 a2kt
C‘r‘(l{7 t) = W@ .

Hastapen balioa:
lim G(x,t) = 6O (x).
t—0

50



Uhin ekuazioaren Green-en funtzioa

Uy = gy + f(,1).

Fourier-en transformatua idatzi,

dzxdt _,
'a(k;’w) = /R2 Le—Z(km—wt)u(x’t) .

2m
Ondorioz )
~ f kaw A P
(k@) = T0 G w) k).

G-ren alderantzizko Fourier-en transformatua egiteko, prozedura zehaztu behar dugu,
batzuen artean.

Prozedurak
w integralaren ibilbidea erreal mantendu nahiez gero, k aldagaiari dagokionez au-
kera batzuk ditugu:

|
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Prozedurak
Izatez, III. ibilbidea ez dago Fourier-en transformaturik lotuta. Hala ere, Green-en
funtzioaren poloen hondarrak ekuazio homogeneoaren soluzioa da

-wic wlc />.\ {'H_—(—Aﬁc“
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Gi(z,t) = / dw O(—x)e ! sinw—cx

oo 2TwWC
o0 ety . wx L wx
Gu(z,t) = / - {—zcosiﬂe(—z)—e(x)] s1n7}
* dw W
Gui(z,t) = —/ QWwCG(x)e_“"t sm?

Kasu guztietan (02 — c20%)G(x,t) = §(x)6(¢) dugu. Adierazpen esplizituak ez dira

oo 2) -ofo-2)
o) o2 )
ool o) o~ )]

Gmi(z,t) = —2—66(13) [0 (H_ %) —0 (t B %)}

GI('T’ t) = 27
1
GH(.%', t) = Z

16 Laplace-ren Transformatua

Laplace-ren transformatua

Clf)(s) = /0 Sate ).

Izatez, Fourier-en transformatu bat baino ez da; demagun F[f](¢) = [ dz e*" f(x)/v/2m;
ondorioz

L[f)(s) = V2rF[Py(f))(is),
non Py (f)(z) = 0(x)f(x) den.

Uhin ekuazioaren hedatzailea

Ut = V3 = f(r), u(r,0)=0.
7st —ik-r
Uk, s) / dt/Rd 27r)d/2 u(r,t).
Hau da,
U(k7 8) 2 T ngf(k)

a(k, t) = cos(ckt) f (k)
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u(r,t) :/Rd dx Gy(r — x,t) f(x).

non "
— ik-r
Gy(r,t) = /Rd (27r)d9(t) cos(ckt)e™ ™.

Cr(rt) = % (6(r + ct) + 8(r — ct)] ;
Ga(r,t) = /000 %k cos(ckt)Jo(kr) ;

1 oo
Gs(r,t) = 722 /0 dk k cos(ckt) sin(kr) ;. ..
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