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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.

Clase anterior

Serie de Fourier real : : :
Serie de Fourier compleja

Este tipo de representaciéon se denomina serie de Fourier y el caso

mas general (para una funcion que no es par ni impar) es:
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Funcion periddica de periodo arbitrario

Hasta aqui hemos supuesto que la funcién tiene periodo 2w. En
el caso que la funcion tenga periodo 1, hacemos en las expresiones
anteriores el cambio de variable § — t mediante 6 = 2nt/T y se

obtiene:
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Las cantidades
27N o o
w, = 7 n=...,—4,-3,—-2,-1,0,1,2.3,...

se denominan frecuencias de Fourier. Todas ellas son miultiplos de



una frecuencia fundamental w = 27 /T. Es decir w, = nw. Estos
multiplos se denominan frecuencias arménicas.
Asociada a cada una de estas frecuencias esta laamplitud compleja

Esta amplitud ¢, = 1/2(a,, — ib,). contiene tanto informacién

= a2+ b2 como el

acerca de la magnitud de la amplitud
desfasaje 9, = arctan(b,/a,,).

Serie de Fourier real para una funcion de periodo arbitrario T

De manera analoga al caso de la serie de Fourier compleja podemos encontrar la
serie de Fourier real de una funcion de periodo arbitrario T.
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Donde los coeficientes se calculan de la siguiente manera
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Espectro de frecuencia de una funciéon periédica

Hemos visto que una funcién periodica cualquiera resulta de la
superposicion de varias frecuencias. Por ejemplo para el caso f(@) =
cos® 6, se obtiene que los coeficientes de Fourier complejos resultan:

C_q = 1/8
cC_1 = 3/8
— 1/8

C1 = 13/8



Graficamente se tendria:
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Figura 2.3: Espectro de Fourier de la funcion f(8) = 62,

lo que se conoce como espectro de frecuencia de la funcion.



Recordemos como es esta funcion
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In[19]:= Plot[Cos[x] *3, {x, 0, 15}]
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El Espectro de Frecuencio es una medida de la distribucion
de los valores de las amplitudes asociadas a cada frecuencia
de una funcién o senal periédica.

En el caso de la transformada de Fourier real (no compleja) se refiere a
la distribucion de los coeficientes a,,. ag, b, versus el indice n., es decir
el espectro tiene de informacién acerca de la amplitud y defasaje de
cada uno de los armonicos o términos de fourier (también llamados

modos de fourier).



Por ejemplo para la funcién f(#) = 6 (definida entre —m y 7 con
periodicidad 27) este espectro resulta:
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Figura 2.4: Espectro de Fourier de la funcidn f{(#) = @ delinida (deflinida entre —7 v 7 con

periodicidad 2m).



También se llama a veces en la literatura, espectro de frecuencia,

a ||en|| = (\/a2 + b2)/2 versus la frecuencia w,, pero es mas comun

referirse a ||c,||? versus wy, lo que se denomina espectro de energia
(recordemos que la energia de un oscilador armoénico esta dada por
%k‘ﬂz que en nuestro caso corresponde (salvo un factor de propor-
cionalidad) a ||c2|.



Fin
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