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FUNDAMENTO TEORICO.
Serie complgade Fourier.

La representacion de una funcion periddica como una serie de Fourier, implica que la
especificacion de sus coeficientes determina univocamente la funcion.
En muchas aplicaciones de las series de Fourier, es conveniente expresar estas series en

términos de los exponenciales complgjos /™" .

Antes de entrar a estudio de la serie de Fourier compleja de una funcion periddica,
hagamos un breve repaso de algunos conceptos basicos y propiedades de los nimeros
complejos C, que usaremos continuamente en estas secciones.

L os nimeros complejos se definen como:
C={a+bilabeR)

donde i* =-1

Laforma polar de un nimero compleo es:
z =rcos &+isen #=r(cos F+isen &)
donde:
r= |z| = Jag +5°

- T 2 am &
sen &= 2 yc;-::msrf s

Si usamos laidentidad de Euler,

T 5
g =cosHisen &

entonces laforma polar se abrevia simplemente como z = r&®.

Tenemos algunas identidades importantes, ya que:

e =" = cos [x:]—:isen fx)

&" +e™ =2cos (x)
e —e ™" = 2isen (x)
Y por lo tanto obtenemos que,

) Eix+e—!x
COs| X )=
(-2
ix _ _=ix ] ) )
san[x)=é ; =—FE[E“ —e'”)

Como no pretendemos adentrarnos de lleno en el estudio de los niUmeros compleos, con
esto es suficiente, y en todo caso s algo se necesita mas adelante, o mencionaremos de
manera explicita.
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Sea S () periodica con periodo fundamental p , y sea “b = ¥ ; por lo tanto la serie de
Fourier de /(%) es:

dg + zan Cos [.’3‘1’:{, ' z) +b sen [rz e x)
=l
Usando las identidades anteriores, tenemos que equivalea

+iax[ - ] +5, (- e - )

2=l

a, —ib, - a, +ib
S Yana gome| T2 Tn

E=l

Si definimos:
- =1{y —i - =1 :
Cp Ty ; T _iliaa Ibn) y Ca _E{am +Ibn)
Entonces la serie de Fourier se puede escribir como:
+ZC;! Ieimg +C_H|€—z':mﬂx
M=l

Ahorabien, sabemos que:
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Asi pues, laserie de Fourier queda como sigue:
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Olo que eslo mismo:
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En resumen, hemos podido escribir ala serie de Fourier de f(x) como sigue:

]
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Delta de Dirac.

La delta de Dirac (inapropiadamente |lamada funcién delta de Dirac) es una distribucion
introducida por primera vez por € fisico inglés Paul Dirac, en tanto que distribucion define
un funcional en forma de integral sobre un cierto espacio de funciones.

En fisica la delta de Dirac puede representar la distribucion de densidad de una masa
unidad concentrada en un punto a. Esta funcién constituye una aproximacion muy Util para
funciones picudas y constituye el mismo tipo de abstraccion matemética que una carga o
masa puntual. En ocasiones se denomina también funcién de impul so.

Se escribe como: Ozp(Z) = 0T — 10)

Siendo 9(*)parad casp o =0

Su definicién se realiza como la derivada de una funcion escal on.

Intuitivamente se puede decir que la funcion d(x) tiene un valor infinito en x = 0, tiene un
valor nulo en cualquier otro punto y su integral paratodaslas x es uno.

LaDeltade Dirac es una "funcién generalizada" que viene definida por la siguiente formula
integral:

f_‘: 5(z — a)f(z)dz = f(a) [egf_o:o 5(z)dr = 1}

La Delta de Dirac no es una funcién estrictamente hablando puesto que se puede ver que
regueriria tomar valores infinitos, a veces informalmente se define la delta de Dirac como
el limite de una sucesion de funciones, que tienda a cero en todo punto del espacio excepto
en un punto para € cua divergiria hacia infinito de ahi la "definicion convencional” dada
por:

co, r=0

o(x) = ;
(z) 0, zr#0



DESARROLLO

Procedimiento:
1.- Aproximar laf(t) delafigural
a) Usando la serie compleja

b) Usando la serie Trigonometrica

-2 Sl Q 1 2

La funcién periddica sinusoide
rectificada.

Figura 1.
2.- Aproximar lafuncion &(t) por:

—nt?

a) El pulso de gauss Itinow?eTz

b) Lafuncion triangular Iiml{l—m} t 7|
t>0 T T

Analisis
Puesto que el periodo esta dado por
W, = 2z _ 2

por consiguiente. La serie compleja de Fourier esta dada por

fi)=> ce?™ (2
Los coeficientes ¢, son:
_ 1 T j2znt
c, _?jo f (t)e'>™dt

= j: Asen nt(e ™" dt

11 . ) .
_ jrt  A-int j 27znt
= AJ.O—ZJ_ el” —e'™ e) " dt
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Dado que €% =1y " =g/~

—2A
C,=————
z(4n” 1)
Se puede utilizar este resultado cuando n=0; de este modo,

1,7
c0=?j0 f (t)dt

_2a

T
De donde,

2A & 1 :
.I: t __=" —e]27mt
® T 4n* -1

Reduciendo el resultado anterior alaforma Trigonometrica de la serie de fourier:

1 .
C ==(a-ijb
o 2(an ib,)

a,= 2Ref, ]
___AA
x4’ =)
bn=_ mnrn{:_]

De donde;

f(t) = % a,+ " (a, cos(n,t) + b, sen(negt))

:2_/6\_4_/6\ 2; ncm( 2 )
7 e @n" =]

Para el punto numero dos donde hay que representar la funcion delta de dirac mediante dos
funciones con limites |o que haremos es simplemente mandar aimprimir algunos valores
los cual es estén contenidos dentro del limite de cada formula



Programa en Matlab:
Para el punto No 1 inciso atenemos:
function fourier()

clc;

clear dll;

n=input('Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener\n n=");
%Creamos un vector ainterval os pequefios
X = -pi:0.001:pi;

y=zeros(size(X));

%creamos un vector del tamario de x

s = zeros(size(x));

%hacemos un ciclo de sumas sucesivas

for k=1:n

Z=i*K* 2% pi* x;

s=st+(1/((4* (k"2))-1))* real (exp(2));

end

s=((2)/pi)-(4/pi)*s;

plot(x, s, 'r',x,y,'black’);

title('Series de Fourier");
disp('Fin del programa Fourier’)

Para el punto No 1 inciso b tenemos:

function fourier()

clc;

clear dll;

n=input('Introduce & numero de coeficientes con los que deseas aproximar\n n=");
%Creamos un vector a interval os pequefios
X = -pi:0.001:pi;

y=zeros(size(x));

%creamos un vector del tamario de x

s = zeros(size(X));

%hacemos un ciclo de sumas sucesivas

for k=1:n

s=s+(1/((4* (k"2))-1))* cos(2* pi* k*x);

end

s=((2)/pi)-(4/pi)*s;

plot(x, s, 'r',x,y, black’);

title('Series de Fourier");

disp('Fin del programa Fourier’)



Para el punto No 2 inciso atenemos:

function delta()

clc;

clear al;

disp('Gréficadd pulso de ladelta de dirac mediante € pulso de Gauss\n\n’)
T=input('Introduce el valor de T quedeseasusar\n  T=");
x =-1:.001:1;

s = zeros(size(X));

s =exp((-pi* (x."2))/(T"2));

s=(UT)*s;

% impresion de la gréfica

plot(x,s,'");

title('Delta de Dirac mediante Pulso de Gauss);

% Fin del programa Delta de Dirac

Para el punto No 2 inciso b tenemos:
function delta()

clc;

clear al;

disp('Gréaficadel pulso de ladeltade dirac mediante funcion triangular’)
T=input('Introduce el valor de T quedeseasusar\n T=');
t=-T:.00001:T,;

S = zeros(size(t));

s=(1-(abs(t)/T));

s=(UT)*s;

% impresion de lagréfica

plot(t,s,'r);

title('Delta de Dirac mediante lafuncion triangular');

% Fin del programa Deltade Dirac

RESULTADOS.

Para el punto No 1 inciso atenemos.

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=1

Fin del programa Fourier
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Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=5
Fin del programa Fourier

Series de Fourier

Introduce el numero de coeficientes que deseas obtener
n=50
Fin del programa Fourier

Series de Fourier
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Introduce el numero de coeficientes con |os que deseas aproximar
n=1
Fin del programa Fourier

Series de Fourier

Introduce el numero de coeficientes con |os que deseas aproximar
n=5
Fin del programa Fourier
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Introduce el numero de coeficientes con |os que deseas aproximar

Series de Fourier
sf \/ i
0.2 4
1k 4
0
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Fin del programa Fourier
Losresultados con distintos valoresde T para el gjercicio del punto No 2 son:
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Gréficadel pulso de ladeltade dirac mediante € pulso de Gauss\n\n
Introduce €l valor de T que deseas usar
T=.1

Delta de Dirac mediante Pulso de Gauss

T T T /\ T T T
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Gréficadel pulso de la delta de dirac mediante el pulso de Gauss\n\n
Introduce €l valor de T que deseas usar
T=.01



Delta de Dirac mediante Pulso de Gauss
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Gréficadel pulso deladeltade dirac mediante el pulso de Gauss\n\n
Introduce €l valor de T que deseas usar
T=.0001

Delta de Dirac mediante Pulso de Gauss
10000

9000 1+

8000

7000 1

6000 |

5000 |-

4000 -

3000 |

2000 1+

1000 -

0 : r . . f . . .
-1 -08 0.6 -04 0.2 0.2 0.4 06 08 1

Para el punto No 2 inciso b tenemos | os siguientes resultados para distintos valoresde T
que son:

Gréficadel pulso de la delta de dirac mediante funcion triangular
Introduce el valor de T que deseas usar

Delta de Dirac mediante la funcion triangular
10
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0.7 008 006 -0.04 0.02 0 002 004 006 008 0.1

Gréficadel pulso de ladeltade dirac mediante funcion triangul ar
Introduce el valor de T que deseas usar
T=.01



Delta de Dirac mediante la funcion triangular
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CONCLUSIONES.

Los que se encontrd en esta practica es que tanto como la serie compleja de Fourier como la
serie geométrica se aproximan con la misma exactitud a la funcion f(t) pero que a veces
Ccomo Se menciona en la teoria es mas practico usar la serie compleja, ademas de que los
céculos para obtener los coeficientes de una serie compleja son menos que los de una serie
geométrica. En este caso se observa que ambas series de Fourier convergen muy rgpido ala
funcién f(t) y pasados los 50 coeficientes, en la grafica ya no se notan los cambios ya que
esta muy aproximada ala funcion rea, los dltimos puntos en formarse en la grafica son los
gue estén mas préximos a cero en f(t) los cuales son unos pequefios picos que se forman
entre una onda otra por ser periddica..

Con respecto a la funcién delta de Dirac se encontrd que las funciones que se usan para
representarla tienen en comuin que entre mas pequefio sea € intervalo T mas grande es el
pico de la grafica, e pulso de gauss tiene una ventgja y es que se puede evaluar para
cualquier valor de t, mientras que la funcion triangular solo esta definida entre el intervalo
de-T aT. Asi finalmente lo que se observa es que mientras la funcion delta de Dirac crece
en la altura, decrece en € ancho de la misma, lo cual explica que e &rea bajo la curva de
esta funcion sea siempre una constante de valor 1.
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