Pauta Control de Lectura N°6

1.- Cuales son las componentes de Fourier de la sefial de tension V(t)=2-sin’ (40m+%).

Recuerda que la tension tiene unidades.

Método 1: reconocer componentes

Tenemos que una funcion F(t) queda totalmente determinada por su serie de Fourier a
través de la siguiente expresion

F(t) :%—ki(An -cos(2mnf t)+B, ~sin(2nnfot)) (")

n=l

Luego, nos interesa transformar la tension del enunciado en una expresion compuesta por
puros senos y cosenos para reconocer directamente los valores para An y Bn.

Recordar:
1—cos (20
- () sin2(6)=%)

* (2) cos(a+b)=cos(a)cos(b)—sin(a)sin(b)
Luego, con (1),

1—cos (807t + )
2

V(t):2-sin2(40nt+%)=2[ J=1—cos(80nt+7t)

Aplicando (2),

V(t)=1-cos (80nt + n) =1-cos (807tt) cos (7:) +sin (807tt)sin (Jt)
Como cos(m)=-1 A sin(w)=0,
V(t) =1+cos(80mt)

Falta encontrar la frecuencia fundamental fo de la tension. Se sabe que una funcion sin(2rrft)
oscila a frecuencia f. Es facil ver que una funcién sin?(2mft) oscilara al doble de la frecuencia f
(semiciclos negativos pasan a ser positivos, con lo que el periodo disminuye a la mitad).

En términos de la busqueda de la frecuencia el desfase de m/2 se puede ignorar y
observamos que el seno sin elevar al cuadrado oscila a 20[Hz]. Luego, el voltaje V(t) oscila al doble,
fo=40[Hz].



La expresion encontrada para la tension permite determinar los coeficientes directamente,
V(t) =1+ cos(80mt)

No hay funcién seno involucrada, luego todos los coeficientes By son nulos. Es importante
agregar que la funcion entregada es una funcion par, luego solo quedara descrita por los términos
pares de la expresion (*). Del mismo modo, si una funcién fuese impar, necesariamente los términos
An. serian nulos.

Es directo que se cumple que

Y por ultimo, debemos reconocer a que término corresponde el cos(80tt), comparéndolo
con Ancos(2-'n-fo't). Como tenemos que fo es 40[Hz] e igualando se despeja el n,

80mt =2nnfit = 80=2n40 = n=1

Con esto se sabe que A1=1y todos los otros A, son nulos. Siguiendo el “hint” que se da en
el enunciado, no hay que olvidarse de las unidades! Resumiendo todo,

A,=2[V] n=0

A, =1[V] n=1
A, =0[V] Vn=#0,1
B, =0[V] Vn

Método 2: integrar

En general no era muy directo a partir de la tension entregada como seno cuadrado y para
hacerlo era necesario andar claro con algunas primitivas y técnicas de integracion. Si se habia
alcanzado la expresion

V(t) =1+cos(80mt)

se podrian haber formado las siguientes integrales, como se indica en la guia tedrica n°, ecs. (16) y
(17),

T
B)A, = ij (1+cos (80mt) ) cos (2mnf,t) dt
0

T
(4) B, = i_[ (1+cos(80mt))sin (27nf,t) dt
0



Trabajando un poco la expresion (3), se obtiene,

T
A, = %Icos(Znnfot) de+

n
0

|

T
jcos (80mt) cos (27mnf, t) dt
0

Sabemos que f,=1/T, T=1/40 [s].

= \eamos el caso n=0.

AO:%}ldH

0

t 2.2
[ cos(80mt) dt == T+=-0=2
) T T

SIS

= \/eamos el caso n=1.

T

2J‘cos 80nt dt+
T

0

— |

T
Icos 807t ) cos (80mt) dt
0

En la expresion anterior la primera integral es nula (coseno sobre el periodo integra cero).
Para la segunda expresion uno le podia echar mano a la ecuacion (16) de la guia tedrica:

T
%jcos(Znnfot)cos(anfot) dt =% si n=m

0

Con lo anterior, se obtiene que

A=20+2. 2
T 2

= \eamos el caso n>1

T
A :%jcos(Znnfot) de+

n
0

T
jcos (80mt) cos (27mnf, t) dt
0

|

La primera integral es nula para cualquier n, dado que se integran n ciclos completos. Para
la segunda integral se puede hacer uso de la ecuacion (11) de la guia tedrica.

T

%jcos(Znnfot)cosQnmfot) dt=0 si n#m
0

Con ello,

A =0 Vn>l

Observamos con lo anterior que se encontro el valor de todos los coeficientes An y que estos
coinciden con los del método por inspeccion. El calculo de los B, es muy similar y queda propuesto,
basicamente es demostrar que son nulos para todo n.
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