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SOLUCIÓN EJERCICIO 1 (GRUPO B)

APARTADO 1. Calcular la integral de Fourier de la siguiente señal...

Integral de Fourier de pulso rectangular centrado en el origen:

F(w) = V*tau* sin(w*tau/2)

                           w*tau/2

La integral de Fourier de la señal dada, será la suma de 3 integrales correspondientes a:

     f1(t)                             f2(t)                                  f3(t)

 

Luego,    F​T(w) = F1(w) – F2(w) – F3(w).

Por el “Teorema de Desplazamiento en el Tiempo”, tenemos que

  F2(w) = F(w) * ej*w*tau             (desplazado “tau” a la izquierda)    

  F3(w) = F(w) * e-j*w*tau            (desplazado “tau” a la derecha)

  F1(w) = F(w)

siendo F(w) la integral de Fourier de un pulso centrado en 0.         

FT(w) = F(w)  –  F(w)*ej*w*tau  –  F(w)*ej*w*tau
FT(w) = F(w) – F(w)*[ej*w*tau  + e-j*w*tau] 


                                       2*cos(w*tau)  

FT(w) = F(w)* [1-2*cos(w*tau)]

FT(w) = V*tau* sin(w*tau/2)  - 2*V*tau* sin(w*tau/2)  * cos(w*tau)    

                            w*tau/2                              w*tau/2

Luego, la integral de Fourier de la señal dada queda de la forma:


                            sin(w*tau/2)            

FT(w) = V*tau *----------------- * [1 – 2*cos(w*tau)]

                               w*tau/2

APARTADO 2. Utilizando los resultados anteriores calcular los coeficientes ...

                            sin(wn*tau/2)            

      cn = V*tau *----------------- * [1 – 2*cos(wn*tau)]

                               wn*tau/2

     wn = 2*pi * n      

como T = 4 * tau                    wn = 2*pi   * n 

               T 






        4*tau


Luego:

     


wn = (pi*n)  / (2*tau)            y, los coeficientes quedan así


                            sin([(pi*n)/(2*tau)] * tau/2)            

      cn = V*tau *----------------------------------- * [1 – 2*cos([(pi*n)/(2*tau)]*tau)]

                               [(pi*n)/(2*tau)] * tau/2


                                      sin(pi*n/4)            

               cn = V*tau *----------------- * [1 – 2*cos(pi*n/2)]

                                         pi*n/4


(  w0 = 0  .............    c0 = V*tau*    sen 0   * [1 - 2]  = V*tau*[-1] = -V*tau





  0

 L´Hopital :  sen x         (cos x) / 1 = cos (0) = 1 
                       x                

                                                             sin(pi/4)    



    2(2        

( w1 = pi / (2*tau) ....  c1 = V*tau *------------ * [1 – 2*cos(pi/2)] = V*tau* ----
                                                               pi/4 




     pi
( w2 = (2*pi) / (2*tau) = pi / tau

   c2 = V*tau* sin(pi/2)/pi/2  * [1 – cos(pi)] = V*tau*(6/pi)

( w3 = (3*pi) / (2*tau) 

   c3 = V*tau* (sin(3*pi/4))/(3*pi/4)  * [1 – cos(3*pi/2)] = V*tau*((2(2)/(3*pi))

( w4 = (4*pi) / (2*tau) = 2*pi / tau

   c4 = V*tau* sin(pi)/pi  * [1 – cos(2*pi)] = 0
( w5 = (5*pi) / (2*tau) 

   c5 = V*tau* (sin(5*pi/4))/(5*pi/4)  * [1 – cos(5*pi/2)] = V*tau*((-2(2)/(5*pi))
( w6 = (6*pi) / (2*tau) = 3*pi / tau

   c6 = V*tau* (sin(3*pi/2))/(3*pi/2)  * [1 – cos(3*pi)] = V*tau*(-2/pi)

Calcular y representar el espectro en frecuencia...

(  w0 = 0   ,   c0 = -V*tau                

(  w1 = pi/(2*tau)   ,   c1 = V*tau*(2(2/pi)                           

(  w2 = pi/tau   ,   c2 = V*tau*(6/pi)  

(  w3 = (3*pi)/(2*tau)   ,   c3 = V*tau*((2(2)/(3*pi))     

(  w4 = 2*pi/tau   ,   c4 = 0                          

(  w5 = 5*pi/(2*tau)   ,   c5 = V*tau*((-2(2)/(5*pi))                           

(  w6 = 3*pi/tau   ,   c6 = V*tau*(-2/pi) 

Espectro en frecuencia:                                                                             
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pi/(2*tau)

  He comprobado que  cn = c-n  (hasta n=6), pero no incluyo los cálculos.

  La función original (dependiente del tiempo) era par (simétrica respecto al eje de las X), y la integral de Fourier es una función real y par en el dominio de la frecuencia, como dice una de las Propiedades de la Integral de Fourier.
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