AMPLIACION DE MATEMATICAS

SERIES DE FOURIER. INTRODUCCION

Consideremos la funcion f(z) = Asenz. Esta funcién es 2m-periddica
(e.d.f(z + 27) = f(x) para todo = € R).
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FI1GUura 1. f(z) = Asenx

Decimos entonces que:

1. el periodo de la funcion es T' = 27.

2. % = Zl es la frecuencia de la funcién.
™
Si la variable x es el tiempo, el seno realiza un ciclo cada 27 unidades de
: 1 e . , ciclos
tiempo. La medida fisica de la frecuencia es el hercio (Hz = ———).
segundos

Maés adelante veremos como un circuito RLC puede producir una
senal como la anterior.

Consideremos ahora la funcién g(z) = Asen(kx + «), donde k € N.
La funcién g es 2%-periddica (e.d. Asen(k(z+ 2%) + ) = Asen(kz + )

para toda z € R). Ademés esta desfasada « respecto de Asen(kx).
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FI1GURA 2. Senales desfasadas

2
1. El periodo de la funcion g es T = %,
1 k
2. la frecuencia de la funcién g es =5 ciclos por la unidad de
i

tiempo respecto de z.

Ejemplo 1. Las funciones senx, y cosx, sen2x, y cos 2x,...etc tienen

2 .
5.1 5. ---€lc respectivamente.

frecuencias iquales a ==
Ejemplo 2. La funcion o senal f(t) = 2sent—>50sen 3t+10 sen 200¢, ¢
tiempo medido en sequndos, estd formada por tres senales superpuestas
de frecuencias % Hz, % Hz y 12—0 Hz. FEsta ultima es la de mayor

frecuencia y siendo la senal de frecuencia % Hz la de mayor energia.

Dada una senal f
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FiGurA 3. Registro de un fenémeno.
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nos podemos preguntar si f se puede escribir como una combinacién
lineal de funciones de frecuencias simples como sennx y cosnx. J. Fou-
rier postulé en 1808 que toda funcién (senal) periédica se puede escribir
como una combinacién lineal ” infinita”de funciones sennx y cosnz.
Es decir, si f : R — R es 27-periddica se pueden encontrar nimeros
an, b, € R de modo que

flz) = Z a, cosnx + b, sen nx (%)

n=0
(la serie anterior recibe el nombre de serie de Fourier de la funcién f).
La funcién f la estamos escribiendo como una superposicién de senales
de frecuencias simples.

NOCIONES BASICAS DE TEORIA DE LA SENAL

Supongamos que la siguiente igualdad es cierta

flz) = Z a, cosnx + b, sen nx (%)

n=0
Si (*) es convergente, entonces Y " \ a,cosnz + b,sennz ~ 0 para
un Ny grande (esto es lo que nos dird més adelante el Teorema de
Riemman-Lebesgue). Luego
No
f(z) ~ Z a, cosnx + b, sen nx

n=0
y asi f esta determinada esencialmente por los nineros: ag, by, a1, b1, ....,an, y bn,-
Esto es, por una cantidad finita de valores (principio en el que se basa
la llamada compresion de datos).
Si una senial f tiene una frecuancia tnica (f(z) = Asen(kz + «)),
como puede ser la onda portadora de una emision de radio sin modular,
sin portar informacion; y si al recibir las senales de radio nos llega una

senal del tipo:

]?(33) = Z a, cosnx + b, sen nx
n=0
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filtraremos la senal considerando solamente la parte de la senal que
contiene las frecuencias que nos interesan ay cos(kx) + by sen(kz) (fil-
trado digital). Asi quitaremos las frecuencias que se han ido adheriendo
por el camino (medio), es decir quitamos el ruido que lleva la senal de
partida.

Senialamos que los circuitos RLC permiten filtrar senales (filtros
analdgicos), pero funcionan de forma distinta a los digitales.
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