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FUNDAMENTO TEORICO.
Seriede Fourier

El andlisis de Fourier es una herramienta matemética utilizada para analizar funciones
periddicas a través de la descomposicion de dicha funcion en una suma infinitesimal de
funciones senoidales mucho més simples (como combinacion de senos y cosenos con
frecuencias enteras). El nombre se debe a matematico francés Jean-Baptiste Joseph Fourier
gue desarroll6 la teoria cuando estudiaba la ecuacién del calor. Fue el primero que estudio
tales series sistematicamente, y publicando sus resultados iniciales en 1807 y 1811. Esta
area de investigacion se llama algunas veces Andlisis armonico.

Es una aplicacion usada en muchas ramas de la ingenieria, ademés de ser una herramienta
sumamente (til en la teoria matemética abstracta. Areas de aplicacion incluyen andlisis
vibratorio, acustica, optica, procesamiento de imagenes y sefides, y compresion de datos.
En ingenieria, para el caso de los sistemas de telecomunicaciones, y atraves del uso de los
componentes espectrales de frecuencia de una sefial dada, se puede optimizar € disefio de
un sistema parala sefial portadora del mismo.

De acuerdo con los estudios de Fourier, es posible representar cualquier funcion f(t),
periédica, a partir de una suma infinita de senos y cosenos, donde f(t) debe cumplir con las
siguientes condiciones:

f(t) solo puede tomar un solo valor en cada punto en e que es evaluada.
laintegral en un periodo de [f(t)| existe (no esinfinita).

f(t) tiene un nimero finito de discontinuidades en un periodo.

f(t) tiene un nimero finito de maximos y minimos en un periodo.

La serie trigonométrica esta definida por:
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Las condiciones para que una funcién pueda ser desarrollada en series de Fourier y, por
tanto, ser convergente, es que presente en € intervalo un nimero finito de maximos
y minimos o un nimero finito también de discontinuidades de una especie.

La serie Trigonometrica tiene la siguiente representaciOon compacta:
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en donde;

By = \/a-nz +-b,2 y Pn = —tan™! (b, fa,).



DESARROLLO
Procedimiento:

1.- Aproximar lasefid f(t) (periddica)

Series de Fourier

a) Usando 5 términos.
b) Usando 15 términos.
¢) Usando 50 términos.

1.1 Calcular € error generado en cada aproximacion

2.- Aproximar x(t) periodica mediante una serie de Fourier.

a) Usando 5 términos.
b) Usando 50 términos.
¢) Usando 40 términos.

2.1 Cdcular € error en cada caso.




Andlisis:

1.- Para empezar tenemos que la funcién f(t) esta definida como:
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Para aproximar la funcion f(t) lo hacemos mediante e sen(t), mediante una serie de la
forma:

f (t) ~ C,Sen(t) +C,Sen(2t) + ...+ C. Sen(nt)

Donde:
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Sustituyendo los valores en las formul as obtenemos:
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Por |o tanto nos gueda una serie como:

Lo cual representa una suma de senos donde el periodo y la amplitud van disminuyendo.



Por o cual en el programa en Matlab solo tenemos que lograr esa suma para cada valor de

. . 4
un vector y multiplicarlo finalmente por la constante — .
T

El clculo del error se damediante laformula:
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2.- Para empezar tenemos que lafuncién f(t) esta definida como:

f(t)=

Dado que la funcién es simétrica a ge x se puede determinar a simple vista que €l
coeficiente a,es 0 yaque es el promedio.

Para el cdculo delos coeficientes a, setiene:
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Aplicando .[udv: uv+jvdu

dv = Cos(na,t)dt u=t
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Parael calculo delos coeficientes b, tenemos:
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Por |o tanto la serie nos queda de la siguiente Forma:

f(t)= i{(:os(a)ot) +éCos(3wot) + 2i5Cos(5a)ot) +.t }
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En este caso €@ error es calculado mediante;
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Programa en Matlab:

El script para e punto numero uno es el siguiente:

function fourier()

%f(x)= -1 si -pi<x<0

% 1 si O<x<pi

clc;

clear all;

n=i nput (' I ntroduce el numero de coeficientes que deseas obtener\n n="y);
%Cr eanps un vector a interval os pequefios

X = -pi:.001: pi;

y=zeros(size(x));

%eneranos | a sefial cuadrada nedi ante |a funcion

%i x<0 vale -1

%i x>0 vale 1

f=-1*(x<0) +1* (x>0) ;

%Agreganps | a constante e conp el error que tiene un valor inicial de 1
e=1;

% sunas parcial es de Fourier

%Ceneranbs un vector del tamafio de x con ceros para que cada val or
%le x tenga uno en y

s = zeros(size(x));

%onmenzanos el ciclo de sumas

for k=1:n

%ara cada val or de s sumanps el valor del nunmero de terninos en cada
%asilla asi generando | a aproximaci 6n de f(t)
s=s+(1/((2*k)-1))*sin(((2*k)-1)*x);

%sumanos el error para el nunero de térninos determ nados
e=e-(8/(pi"2))*((1/((2*k)-1))"2);

end
%l tilplicanps por |a constante (4/pi) al vector s
s = (4/pi)*s;

% inpresi6n de la grafica

plot(x, s, 'r',x, f, "b",x, y, "black');
disp('El error es:')

di sp(e)

title(' Series de Fourier');

di sp(' Fin del programa Fourier')



El programa para el punto numero dos es:

function fourier_t()

clc;

clear all

n=i nput (' I ntroduce el numero de coeficientes que deseas obtener\n n=");
T=i nput (' I ntroduce el val or del periodo\n T=");

X = -(T/2):.001:(T/2);
f=zeros(size(x));
y=zeros(size(x));
e=7/3;
s = zeros(size(x));

for j=1:((T)/.001)

if (x(j)<0)==

f(3)=((4/T)*x(j))+1;
el se
f()=((-4/T)*x(j))+1;

end

end
for k=1:n
s=s+((1/ ((2*k)-1))"2)*cos(((2*k)-1)*x*(2*pi/T));
e=(8/(T*pi"2))*(1/ ((2*k-1)"2))*(sin(.5*(2*k-1))*cos(.5*(2*k-1))+(T/2));
end
s =s*(8/(pi"2));
% inpresi 6n de la grafica
plot(x, s, '"r',x, f, "b',x, y, 'black');
grid on;
title('Series de Fourier');
disp('El error es:');
di sp(e);
di sp(' Fin del programa');

RESULTADOS.
Para el punto nmero uno tenemos:

a) >> fourier()

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=5

El error es:
0.0404
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b) >> fourier()

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=15

El error es.
0.0135
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c) >> fourier()

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=50

El error es.
0.0041
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Para el punto nimero dos tenemos:
a) >> fourier_t()

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=5

Introduce el valor del periodo
T=pi

El error es:
0.0057

Fin del programa
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b) >> fourier_t()

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=20
Introduce el valor del periodo
T=pi
El error es:
3.4821e-004

Fin del programa
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c) >> fourier_t()

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=50
Introduce el valor del periodo
T=pi
El error es:
2.8199e-005

Fin del programa
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CONCLUSIONES.

Las series de Fourier son una gran herramienta matemética ya que con ella podemos
aproximar una sefial periddica de las que cominmente se nos presenta en el estudio de
Comunicaciones y muchas otros casos practicos de ingenieria, en esta practica encontramos
gue mediante la aplicacion de algunas cuantas formulas para calcular 10s coeficientes de la
serie de Fourier obtenemos una funcion que a ser graficada se observa que desde la
primera aproximacion ya se empieza asemejar a la funcion original y aungue la primera
aproximacion no es muy buena, notandose en la gréfica, alavez que vamos aumentando €l
numero de términos se va aproximando en mayor medida y la grafica se gjusta meor
excepto en los puntos de discontinuidad. Ademas la practica sirvio para repasar €l uso de
Matlab ya que se deben tomar en cuenta sumas sucesivas y la impresion de puntos
contenidos en vectores, también se observa muy bien gracias a programa las diferencias
gue se van generando entre la funcidn original y sus aproximaciones y en los scripts
generados la diferencia entre una serie y otra varia muy poco ya que en esencia siempre la
serie de Fourier siempre nos llevara a hacer las sumas sucesivas con la diferencia entre los
coeficientes y lafuncion generadora entre unay otra de las funciones.
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