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1. Transformadas de Laplace

La transformada de Laplace de f(t) es F (s) =

∫

∞

0

dt e−stf(s).
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La función Gamma de Euler: Γ(x) :=

∫

∞

0

e−ttx−1 dt. Para n ∈ N: Γ(n) = (n− 1)!, Γ(x+ 1) = xΓ(x).

Convolución (Laplace) de dos funciones
(

f ∗ g
)

(t) :=

∫ t

0

f(u)g(t− u) du. Es asociativa y distributiva.

Función paso, escalón o de Heaviside: θ(t) =

{

0 t < 0
1 t ≥ 0

. θa(t) := θ(t− a) =

{

0 t < a
1 t ≥ a

Función caracteŕıstica o filtro constante de [a, b]: χ[a,b](t) = θ(t− a)θ(b− t) =

{

0 t 6∈ [a, b]
1 t ∈ [a, b]

.

Actuación de f sobre funciones prueba: f [φ] :=

∫

∞

−∞

f(t)φ(t) dt.

Derivada generalizada: f ′[φ] := −
∫

∞

−∞

f(t)φ′(t) dt.

Delta de Dirac, impulso: δa(t) = δ(t− a) = θ′a(t). δa[f ] =

∫

∞

−∞

δ(t− a)f(t) dt = f(a).

Propiedades:

∫

∞

−∞

δ(t− a) = 1. f(t)δa(t) = f(a)δa(t).

Función de transferencia de a0x
n)+· · ·+anx = f(t):XI(s) =

1

P (s)
con P (s) = a0s

n+a1s
n−1+· · ·+an.

Respuesta al impulso δ(t): xI(t).
Solución de a0x

n) + · · ·+ anx = f(t), x(0) = x′(0) = · · · = xn−1)(0) = 0:

x(t) =
(

xI ∗ f
)

(t) con X(s) =
F (s)

P (s)
= XI(s)F (s).



2. Transformada de Fourier

Transformada de Fourier de f(t): F (ω) =
1√
2π

∫

∞

−∞

dt e−iωtf(t). Se precisa

∫

∞

−∞

|f(t)| dt < ∞

Transformada inversa de Fourier de F (ω): f(t) =
1√
2π

∫

∞

−∞

dω eiωtF (ω).

Identidad de la enerǵıa o de Plancherel:

∫

∞

−∞

|f(t)|2 dt =
∫

∞

−∞

|F (ω)|2 dω.

Transformadas sucesivas: F = T (f), f̃ = T 2(f), f = T 3(F ), f = T 4(f) donde f̃(t) = f(−t).

Convolución (Fourier) de dos funciones
(

f ∗ g
)

(t) :=

∫

∞

−∞

f(u)g(t− u) du. Es asociativa y distributiva.

Propiedades: |(f ∗ g) (t)| ≤
√

∫

∞

−∞

|f(t)|2 dt
√

∫

∞

−∞

|g(t)|2 dt.

Correlación de f , g: (f ∗ ∗g)(t) =
∫

∞

−∞

f(u)g(u+ t) du. f ∗ ∗g =
¯̃
f ∗ g.

Autocorrelación de f : f ∗ ∗f . Propiedades: |f ∗ ∗f(t)| ≤
∫

∞

−∞

f(t)f(t) dt = (f ∗ ∗f) (0).
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