CAPITULO V1
TEOREMA DE FOURIER

INTRODUCCION

Una transformacidn es una operacidn gue convierte una expresién ma-
temdtica en otra de forma diferente Pero equivalente. Por ejemplo, la e—
cuacidn para curva puede ser transformada de coordinadas rectangulares -
a coordenas pdlares o viceversa. Tambidn la localizacidn de la curva —-—-
puede ser referida o un nuevo sistema de ejes coordenados por una trans-—
formacidn de coordenados, Una transformacidn es normalmente empleada pa-
ra simplificar la solucidon de un problema, de igual manera que los trans
formaciones logaritmicos reducen la multiplicacidn ¥ la divisidn a proce

Sos simples de suma y resta.

La transformada de Laplace es una transformacién para obtener la SO
lucidn de la ecuacidn diferencial por el uso de métodos algebriicos, es-
ta transformada se puede considerar como una extensidn de la Serie de ——

Fourier.

SERIE DE FOURIER. Una funcidn periddica de perfodo T se muestra a conti

nuacion:
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FIGURA 6-1

Esta funcidn periodica f (t) se puede expresar como una suma de tér

T

minos de senos y de cosenos.
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f (%) =K + & (An Cos 2mnt + Bn SenZymt)
= i L

donde K, An y Bn son constantes,
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Esta ecuacidn es la Serie de Fourier para una funcidn periodica. Co

mo el tiempo T varia desde -T/2 a T/2, el término t/T varfa desde -1/2 a
1/2, ccmo se muestra en 1a figura 6-2. Bomo el tiempo %

se considera a -
través de un periocdc ccmpleto,

entunces el counsumo de 2pnt varia a tra-

»~ - - T
ves de N ciclos completos, Igualmente como t se considerazrd a través de

un periodo, entonces el Sen 2ymt también completa N ciclos.

T
Luego la scuacidn (1)

Mg

puede ser expresada en la forma f (¢) =K + =

(&n cos N wot + Bn Sen N wot) (2), donde Wo = 29r es 1a velocidud an-
gular, £

La constante K es calculada por la Integracidn de cada término de —

la ecuacidn 2 sobre un perfodo completo. Cada término cosenc y seno en —

la suma infinita desuparece cuando se integrd sobre un periodo,
gesdpdrece

ces:
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£ (t) dt= Kdt=KT
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El término - K (el drea de la funcidn dividida por la lungitud del

periodo) es el valor promedic de f (it):

Una expresidn para el cdlculo de An se obtiene mul tiplicando una —

vez cada término en la ecuacidn (2) bor cos M W. t, donde m es un inte—-

grador especifico.

Por 1o cual integrando cada término sobre un periodo y teniendo en
cuenta que:

(o, pdeaon . fim
T/2 (cos N Wot)(cos M Wot dt) = ¢

1
i 1L para n = m
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FIGWRA 6-2
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T/2
(sen N Wot) (cos M Wot dt) = 0

-7/2
Se¢ sigue que:
7/2
An =2 f (%) cos N Wot dt n = 1,2,3..... (4)
L

-1/2

La constante Ao esti definida como el wvalor de la ec. 4 cuando n =0.

Esto es: ‘ (T/Z

Ac =_2_
T/
-T/2

Comparando esta ecuacidn con la 1a, (30.3) enccntramos que K = Ao
2

et dt

Una expresidn para el cdlculo de Bn se obtiene multiplicando cada —
término de la ec. 2 por sen M Wot y se integra cada término sobre un pe-
riodo. Ya ques:

(fT/2 o0k
(sen N Wot)(sen m Wo t dt) =7)_2 m=m

2
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(cos N Wot)(sen m Wot + dt) = O

j—Wz

tomemos que:
T/2

Bn = f (t) sen N wo t dt n = 152,355 (6)
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