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Para el caso t<-1 la suma de las tres integrales da 0.
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Desarrolla los sub-casos  A y B. Te va a dar que para el caso A la integral de g1 es -i*pi, 
y para el caso B la integral de g1 es i*pi.
Por ende, si haces la suma de las integrales de g1+g2+g3 (tanto para el caso A como para el caso B las integrales en g2 y g3 no cambian) te da que para el caso A la suma de las 3 integrales es -1 y para el caso B la suma de las 3 integrales da 1.
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Como puedes observar, la integral en g2 y g3 son iguales y de signos contrarios, corrigiendo el signo que tenías mal en la pag 2, te da que la suma de estas dos integrales en el caso de -1<t<1 se cancelan
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Para el caso t>1 la suma de las tres integrales da 0.
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Por lo tanto, 
f*(t)=        -1  para  -1<t<0
                 1  para   0<t<1
                 0  para   el resto de los casos




