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1. Problemas

Encontrar para las siguientes funciénes las expansiones en series de Fourier.

fit) = Uy 0<z<Ty
= 0; To<z<2T

2. Desarrollo

2.1. Problema 1l

Sabemos que una funcién periédica, la podemos escribir como una serie de Fourier, asi se
tiene que:

Ahora, los coeficientes A,, los podemos determinar como:
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Ahora, si consideramos que la funcién es de periodo T = 2T, resulta que para f(t)los
coeficientes son:
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Ahora, si hacemos el cambio de variable:

_ 2mnat
YT T
2mni
du = -— dt
v T
Se obtiene que:
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Ahora, si n es un numero par entonces cos(nm) = 1 y si n es un numero impar entonces
cos(nm) = —1, asi se puede escribir:
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Asi, para n par el coeficiente A,, se anula y para n impar, el resultado es:
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Asi, la expansién en serie de Fourier para f(t) queda como:
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El termino Ay lo podemos calcular como:
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Asi se tiene que:
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De este modo, la expresion para f(t) en forma de serie de Fourier es:
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Con este resultado podemos encontrar varios graficos interesantes, por ejemplo pode-
mos graficar cada uno de los términos que aparecen en la expresién(por ejemplo graficar los
primeros 10 términos de la expansién sin sumarlos, que podrian compararse con los modos



normales de oscilacién de una cuerda). Otro gréfico interesante seria ir viendo como paso a
paso los términos se van sumando para converger a la funcién periédica. finalmente se puede
obtener un gréfico con un numero elevado para n (el hecho de que no se grafiquen los térmi-
nos para n = 1..00 es debido a que los computadores funcionan en un dominio discreto y el
valor de infinito es desconocido para una maquina, es decir infinito es un valor abstracto).
Los graficos que realizaremos incluyen la curva resultante de la expansién en serie. El grafico
1 muestra cada termino independientemente del otro y la funcion resultante luego de 100 it-
eraciones. El gréfico 2 muestra como la serie se va aproximando a la funcién (t). Este grafico
tiene la suma de tres terminos.

Figura 2: grafico 2 de {(t)



2.2. Problema 2
En este caso, la funcién que estudiaremos es

Uot
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Del mismo modo que en el caso anterior, los coeficientes A, y Ay los determinamos como:
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De este modo, para la funcién g(t) los coeficientes son:
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Ahora, haciendo integracién por partes tal que:
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Asi se tiene que:
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En conclusién la serie de Fourier que representa a g(t) es:
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Con esta expresién, al igual que en el caso anterior, podemos graficar tanto la funcién
como los términos que la forman, asi los graficos que se adjuntan son:



= El primero muestra cada termino independiente del anterior y ademds se muestra ex-
plicitamente la curva resultante.

= El segundo nos muestra como la suma de los términos se aproxima a la funcién deseada.

grafico de la aproximacion por serie ce Fourier & la fumcion g(t)

Figura 4: grafico 2 de g(t)



