Analizar la propiedad de dualidad de la TFTC mediante un ejemplo practico basado en un pulso en
el dominio del tiempo.

X(t)

La propiedad de dualidad estd presente en varias de las herramientas matematicas que se tratan en
la materia de Sefnales y Sistemas, como por ejemplo Laplace y Fourier. Esta propiedad es muy
importante pues representa la forma en que podemos vincular la sefial en el dominio temporal con
su espectro y viceversa. Matematicamente para el caso de la TFTC quiere decir:

X(t) o 2nx(—w)

Donde X(t) es simplemente el reemplazo w — t en X(w) = F{x(t)} = ffooox(t)e_j“’tdt vy x(—w)
es el remplazo det — w en x(t). Es decir, la propiedad de dualidad nos permite obtener el par
transformada y antitransformada de Fourier solamente a partir de X(w) y remplazando w — t.

Para el pulso de duracién “2a” mostrado en la figura, la TFTC es:
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X(w) = %sen(wa) = 2a sinc(wa)
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En donde se definid la funcion “sinc” como: sinc(wa) = Esen(wa). Esta funcion o sefial es de
gran importancia y utilidad en el procesamiento de sefiales y serd utilizada permanentemente.

Pregunta:

Graficando X(w), es decir, el espectro de x(t) tenemos:
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Preguntas:
a) éEn qué sectores de frecuencia se encuentra concentrada la mayor parte de la energia de x(t)?
b) ¢Qué representan fisicamente los cruces por cero del espectro de x(t)?

c) Analizando el espectro X (w), ¢ Hasta qué frecuencias tiene energia x(t)?

Una vez que tenemos calculado X(w), podemos aplicar la propiedad de dualidad para obtener la
TFTC de una funcidn temporal del tipo “sinc”, es decir, obtener la TFTC de x(t) = %sinc(at). Como

ya conocemos que la TFTC de un pulso es una “sinc”, la propiedad de dualidad nos dice que la TFTC
e una “sinc” en el dominio del tiempo sera un pulso en el dominio de la frecuencia.
d “sinc” I d del t [ Id delaf

Esto se puede verificar resolviendo X (w) = F{x(t)} = ffow x(t)e~/®tdt o bien, utilizando el X (w)
que se calculd reciény aplicando X (t) < 2nx(—w).

Haciendo el reemplazo w — t en X(w), que ya conocemos que es X (w) = %sen(wa) tenemos:
2
X() = ?sen(at) o 2nx(—w)
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Ya que la sefial x(—w) es un pulso cuadrado y simétrico, ocurre que: x(—w) = x(w) y por lo tanto:
 sen(at) < x(w)
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