PRACTICA SERIES DE FOURIER CURSQO 2020-2021

Practicas Calculo |

Practica 9 (25- XI-2020)

Objetivo

e Utilizar herramientas graficas y de calculo para la resolucion de problemas.
e Comprobar la aproximacion que proporcionan las series de Fourier.

n Definiciones basicas

Definiciéon (Funcién armdnica o armodnico).- Se llama funcién armdnica o
simplemente armdnico a una funcién periddica definida por una de las ecuaciones

siguientes:
f(z) = Acos(wz + @) o f(z) = Asen(wz + @)

Como se desprende de la definicidn, los armdnicos son ondas senoidales o cosenoidales
cuya forma viene determinada por los valores siguientes:

e A, eslaamplitud o altura de la sinusoide.
e &, eselangulo de fase e indica el punto de arranque dentro del ciclo.

e w, es lafrecuencia angular medida en rad/seg.

La frecuencia angular w es el pardmetro determinante de la forma de la senoide y va a jugar
un papel fundamental en todo el Andlisis de Fourier.

Su expresidn es w = 27 f siendo f la frecuencia en ciclos / sg .

Puesto que el periodo T es la duracién de un ciclo u oscilacién se verifica f = T y, por

2
tanto w = —
T
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Con la herramienta de representacion de arménicos de la pagina
https://personales.unican.es/alvareze/Descartes/armonicos-JS/index.html

de la pagina
https://personales.unican.es/alvareze/CalculoWeb/Calculoll/analisis_fourier.ht

1 ml

analiza el significado de la amplitud, la frecuencia y la fase en una onda
cosenoidal.

Ejercicio

Paso E Modificar | Amplitud v Zoom %
y=Acos(wt+®) T

y= 1cos( 1t +0)

Amplitud A=

“»

ey

I -
= 6,28 I

a w 2 - w ™ 2m
Frecuencia f= o 0,16

Herramient Periodo T=

Frecuencia angular w= 1

Fase ®=0

Tiempo= 0
T= 6,28

Definicidn (Serie trigonométrica o de Fourier).- Una serie de funciones del tipo

%

Py +> (a, cos nwz + b, sen nwz)

se llama serie trigonométrica y las constantes a, a , b (n=1,2,...) se llaman

n=1

coeficientes de la serie trigonométrica.

OBSERVACION.- Las funciones de la serie trigonométrica anterior son armdnicos con angulo
de fase cero, frecuencia angular nw y periodo propio T' = 27 / nw Yy, por tanto, todas ellas
tienen como periodo comin 27 / w .
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n+1
00 _1 ¢
Se considera la serie de Fourier QZ ( ) sen <n )
n=1 n

Ejercicio o ) .

a) Dibuja el primer arménico.

2 b) Dibuja la suma de los dos primeros armdnicos. ;Cual es su periodo?
c) Dibuja la suma de los primeros armdnicos. ;Cudl es su periodo?

d) Dibuja la suma de los diez primeros armadnicos. ;Cual es su periodo?

Bl A ofo]<]=] ]

» Vista Algebrait| » Célculo Simbdlico (CAS) » Vista Grafica

® S(H) = 2se| 1 nter := 42 &
® nter=42 Ittt

® | - nter:=42 4.,7

S(ty=2*Suma((-1¥"{n+1)n sen(n t), n, 1,nter]

2
-~ S(t) := 2 sen(t) —sen(2 n)+§ 4

Definicién (Desarrollo de una funcién en serie trigonométrica).- Desarrollar una
funcién f(z) con periodo T =2m 6 T = 2p en serie trigonométrica significa hallar

una serie trigonométrica convergente, cuya suma S(z) seaigual a la funcién f(z).

TEOREMA.- Supongamos que la funciéon periddica f(z) de periodo 2p cumple el

criterio de Dirichlet en [—p, p] . Entonces si se considera

00
= 70 E a, cosnwzr + b sen nwz)

n=1

siendo,

p p
1
a, =lff(x)d3:, a, = —ff(a:)cosnwxdw, : =—ff ) sen nwzdx
p —-P p P —-P
se cumplird que la serie S(x) converge a:

e f(z),si  espunto de continuidad de f .

f@) + fa7)

> , Si x es punto de discontinuidad de f .
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Con la herramienta ejemplos de desarrollos de la pagina
https://proyectodescartes.org/miscelanea/materiales_didacticos/seriesFourier

3 -JS/index.html

observa cdmo se obtienen los desarrollos en Serie de Fourier

Ejercicio

Ejemplo: i[l | | | namero de términos Zoom

Funcién 2mw-periddica /\

Mt

Dejm..oe., \1/ 7 I \Jf S \J/ v wr

(-1) Hsen]:nt;[
2X =

Herramient n=1
a

Mueve el punte rojo para Girar ™

variar el valor de
= A
i |

Diferencia entre la funcion
y la serie en el punto P

16 - 1.2022 =

= 0.2978

Ejercicio Consideramos la funcion periddica de periodo 27 definida por f(t) =t en

4 —7m < t < 7 .Obtener el desarrollo en serie de Fourier.
. 2
Setiene T=2r=2p—>p=nm w:?zl

Calculamos los coeficientes

a, :%Jtdt: 0

L 1 _
Solucion a, = - [tcos(nt)dt =0
b = %];tsen (nt) dt = %ztsen (nt) dt =
_, —nmceos (mr) + sen (mr) T <—1)n _ (—l)n+1

2 2
nm nm n
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La serie de Fourier es

(1) senfoe)

f(a:):S(a:) x = km

| ¥ Cillcuto Simbalica (CAS) [ | ¥ Vista Grafica
1 nber = 34 L]
S nter= 34
~ nter s= 34
L
2 a(nk=integral(cosini.L-plplpl

< afn) =0 | "

Bin)=2"Indegralll* sen(n*1).L 0 piVpi
3 i 3
., =0 cosfn %)+ senin x)
b{n) 1= 2 =
2

BF=SumalD{n)s en(n"t)n, 1 ntee)

4
® | - 5(t) = 2 sen(t] —sen(2 1:+§ sen(3 1) — ; senfd |}+_: sen(5 1) — | 1 /

5 Glxk=54-ploxeplx) " 3 2 ' 1 [] E) 4 [ 7

© G(x) = Si{ -7 < x < mx)




