
Transformada de Fourier y la derivada

Proposición 1. Sea f P L1pRq tal que la derivada f 1 existe y pertenece a L1pRq. Entonces

pFf 1qpξq “ 2π i ξ pfpξq.

Demostración. Notemos que

fpxq ´ fpyq “

ż x

y

f 1pzq dz.

Por lo tanto fpxq tiene un ĺımite L cuando xÑ 8. Como f es integrable, L “ 0.

pfpξq “

ż

R
fpxq e´2π i ξx dx “ lim

MÑ8

ż

|x|ďM

fpxq e´2π i ξx dx.

Pongamos

gξpxq “
e´2π i ξx

´2π i ξ
.

Entonces

ż M

´M

fpxqg1ξpxq dx “ fpMqgpMq ´ fp´Mqgp´Mq ´

ż M

´M

f 1pxq gξpxq dx.

Pasando al ĺımite cuando M Ñ 8, obtenemos

pfpξq “
1

2π i ξ
pf 1pξq.

Corolario 2. En las condiciones de la proposición anterior,

lim
ξÑ8

ξ pfpξq “ 0.

Proposición 3. Supongamos que

ż

R
|x| |fpxq| dx ă `8.

Entonces pf es derivable y

pf 1pξq “

ż

R
p´2π ixqfpxq e´2π ixξ dx.

Demostración. Aplicar la regla de Leibniz–Lebesgue.
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