PRACTICA SERIES DE FOURIER CURSO 2021-2022

Practicas Calculo |

Practica 9 (17- XI1-2021)

Objetivo

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

n Definiciones basicas

Definiciéon (Funcién armdnica o armdnico).- 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, eslafrecuencia 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 expresion 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 Yy, 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

Definicién (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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(1) senfn

n

o
Se considera la serie de Fourier QZ
Ejercicio o ) o =t
a) Dibuja el primer armdnico.
2 b) Dibuja la suma de los dos primeros armdnicos. ;Cual es su periodo?
c) Dibujala suma de los primeros arménicos. ;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

Definicion (Desarrollo de una funcién en serie trigonométrica).- Desarrollar una
funcién f(z) con periodo 7' = 2p en serie trigonométrica significa hallar una serie

trigonométrica convergente, cuya suma S(z) seaigual ala funcién f(z).

TEOREMA DE DIRICHLET.- Si f(z) es una funcion periddica de periodo 2p, y continua
en un intervalo de un periodo o tiene en este intervalo a lo sumo un ndmero finito de
puntos de discontinuidad de salto finito, asi como un numero finito de maximos vy
minimos, entonces se puede representar por una serie de Fourier convergente que
tiene por suma el valor de la funcién f(z) en los puntos en que ésta es continua y el
promedio de los limites por la derecha y por la izquierda en los puntos en los que es
discontinua.
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TEOREMA.- Supongamos que la funcién periddica f(z) de periodo 2p cumple el

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

S(z) = % + Z (a, cosnwz + b sen nwz)
n=1

siendo,

P r b
a, :lff(x)dx, a = lff(av) cos nwzdr, b :lff(x) sen nwrdx
p —-Pp p —-p p P
se cumplird que la serie S(z) converge a:
e f(x),si x espunto de continuidad de f .
fla") + f(a7)

> , Si & es punto de discontinuidad de f.

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: iD | | | Numero de lérrninns Zoom

Funcién 21m-periédica \ /\\
flh=t J
b 4 .

<t

S \1/ . \Jf S \J/ S WF

n+1
2 5 -1 sen(nt
Herramient n=1 n

a

Mueve el punto rojo para Girar ®
variar el valor de

= A
= 2hs

Diferencia entre la funcién
y la serie en el punto P

1.5 - 1.2022 =

= 0.2978

Ejercicio Consideramos la funcion periddica de periodo 27 definida por f(t) =1t en

4 —m <t < 7 .Obtener el desarrollo en serie de Fourier.
. 2
Setiene T'=2r=2p —p=m w=—=1
Solucion T

Calculamos los coeficientes
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aozij”‘tdtzo
L
a, :;j;tcos(nt>dt:0

b = %];tsen <nt) dt = %j:tsen (nt) dt =

—n cos (nr) + sen (nm) (1) 2 (_1)n+1

2 2
nm nm n

Nota: Observa que si f es una funcién impar los coeficientes a = 0

La serie de Fourier es

Ayudate de la herramienta Geogebra CAS para realizar los calculos
https://www.geogebra.org/cas?lang=es

» Calculo Simbélico (CAS) X [ » vista Grafica
q nter =34 8
nter= 34
® | - nter =34 e

s
5 | a(ny=Integral(cos(ntt-pi,pi)ipi

~ a(n) =10 a

b(n):=2*Integral(t*sen(n™) 1,0 piypi
N 3
+ b{n) 1= 2. =0T cosln m) + sanln w)
W
2

S(ty=Suma(b(n)*sen(n*),n,1,nter)

4
® | - S(t) := 2 sen(t) —sen(2 l)+§ sen(3t) — % sen(4 l)+§ sen(5 t) — I /

5 Gx):=Si(-pi=x=pix) -4 3 2 -1 1 2 3] 4 5 7

® | - G(x):=Si(—7<x<mx)

Ejercicio  Consideramos la funcién periddica de periodo 6 definida por f<t) = ‘t‘ en

5 —3 <t <3 .0btén el desarrollo en serie de Fourier.

Ejercicio resuelto nUmero 8 del tema de series de Fourier (pagina 20).

Solucién Observa que si la funcion es par los coeficientess b =0 Vn € N




