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Clase anterior

Objetos fisicos mas complejos poseen mas de una frecuencia natural de vibracion y mas de
una frecuencia de resonancia (Ej. El puente de Tacoma).

Ver video

Ver pagina:

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=17



Descripcion Matematica del Movimiento
Periodico No Armonico

El péndulo no lineal. Fasores. Descripcion de un movimiento periodico no armonico mediante las Series de

Fourier. Serie de Fourier real. Serie de Fourier Compleja. Transformada de Fourier.

Fasores |
O RE.?H

(Numeros complejos)

Un nimero complejo se puede representar como una exponencial de argumento
complejo

Recordemos Por un lado en una seccion previa vimos que el movimiento circu-
lar uniforme tiene una directa relacién con el movimiento oscilatorio

cuando uno define

r = Rcosd
y = Rsinf

Donde 6 = wt



Un niimero complejo arbitrario lo podemos escribir de la siguiente manera

> =T + 1Y

en que ¢ = v/ —1. Para el caso recien mencionado se tiene:

- . " “——— Tiene una interpretacion
7= Rcosf + iRsenf un P
geometrica

(Ver el diagrama de Argand en la pizarra)

Por lo tanto un nimero complejo arbitrario lo puedo escribir como

» = RecosH 4+ 1 Rsenf

(Ver pizarra)



Propiedad I

Propiedades: La derivada de z respecto de 8 sera

j; ?; + aj—g = —Rsinf + 1R cosf
pero si usamos que —1 = ¢ X ¢ y extraemos un factor ¢ podemos
reescribir J
d; i(Rcosf+iRsinf) =

VA

Las sucesivas derivadas de z con respecto al argumento (fase) 6

Serall;
a2 — %5
dg?
d? ~ _ 3,
de?
dtx |
= 342



es decir vale la regla general: d'z .,

Propiedad II

Como el modulo del nimero complejo Z (ver pizarra) se obtiene multiplicando el
numero complejo por su complejo conjugado se tiene la siguiente relacion

Luego | |,: |

,‘:||2 = (x +iy) (v —iy) = w2 + ‘E;E S

=R

Por otro lado las propiedades de derivacion sugieren que z se com-
porta o tiene las mismas propiedades de las derivadas de la siguiente

funcion exponencial



En efecto:

,?:E

m para el modulo se tiene
9 9
R?e’ = R? de modo que

m v para las derivadas se cumple

-

e

. ; y 9 qf_
y2* = Re Re ¥ = R2 e
= R

d2 |
d; = Rie" = iz
d-i,?:: - d# - .':]
dif} = QE-.., = 1 Z
d°z d 2 _
P8

Esto permite identificar la cantidad e

e

W con la cantidad cos@ 4+ i sin 8

eV = cos@ 4+ 1sn b

Notar la belleza de esta ecuacion



Aplicaciones

Demostrar las siguientes identidades

V (TGS[Q] = % [ i + E—?E’:|
2) 5‘{?1[9] — Qi [E’EQ B E_?Q} \
3)

- L, |
{i'uraj H = = l;{f'{_}H[EQ_] + 1;.

Tarea

4) | cos® O = 2 (cos(36) + 3cosh)

Ver pizarra



Fin del repaso de Fasores.

Descripeion de un movimiento peridodico no armonico mediante las
series de Fourier

Ver apuntes del profesor D. Risso entregados en clases



Fin
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