Practica 4. "Series de Potencias y de Fourier"

En esta prictica se introducen los conceptos de desarrollo en serie de potencias y desarrollo en serie de
Fourier, de una funcién dada. Mediante una serie de ejemplos précticos se tratard de que el alumno entienda
el concepto de convergencia, en cada uno de los casos, y se familiarice intuitivamente con este tipo de
(écnicas.
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Series de Potencias

Como primer ejemplo, aplicamos la formula del desarrollo de McLaurin para obtener una aproximacién de la
funcién exponencial en un entomo del origen:
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Prdacticas de Caleulo

Plot[{£f([x], s[x])}, {x, -2, 3}]
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? Series
Series[f, (x. x0, n)] generates a power series expansion for f about the
point x = x0 to order (x - x0)”"n. Series[f, (x, x0, nx}, {y. Y0,

ny}] successively finds series expansions with respect to y, then x.
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Intentemos resolver ahora un problema més complicado, Se busca una solucién de la ecuacién diferencial:
f[x] - fix] = 0. Para ello. se supone que f/x] admite un desarrollo en series de potencias. Se consideran los S

primeros términos de esta serie, cuyos coeficientes habré que calcular.

y = 1 + Sum[a[i] x*i, (i,5}]+ O[x]*6

l+a(l] x+af2) x* +a[3]) x* +a[4) x* +a[5] x* + O[x]®

ecu=D[y,x] -y == 0

(-1+a(1]) + (-a[l] +2a[2)) x+ (-a[2] +3a[3]) x*+
(-a[3] +4a[4]) x* + (-a[4]) +5a[5]) x* +O[x)® ==

sol = Solve[ecu]
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Series de Fourier

En las series de Fourier, la familia de funciones clementales para desarrollar una funcién dada ya no son
funciones potenciales, sino funciones trigonométricas de periodos distintos, de la forma:

Plot[(8in[x], Sin[2 x], S8in[3 x], Sin[d x])}, (x, 0, 7}]

<<Calculus FourierTransform’

f [x_)=FourierTrigSeriesix,x,5]
Sin[2nx] Sin[d4sx] Sin[6rnx] Sin(8rx] | Sin[10 7 x]
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Practicas de Calculo

Plot [{f[x],x)}, {x,~m,7}]
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f[x_] = rourior’rriqsorios[x, %, 3, FourierParameters - {2— ? 2—-}] // Simplify
b3 n

% (4 -3 Cos[x] +2Cos[2x]) Sin[x]

Plot[(t [8] ,8}1 {x,~-m,m)]
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£[x_) = FourierTrigSeries|x, x, 5, FourierParameters - {—2—;, —2——}] // Simplify
B

.%5- (46 - 45 Cos [x] + 32 Cos [2 x] - 15 Cos [3 x] + 12 Cos[4 x]) Sin[x]

Plot [{£[x],x}, {x,-n,n}]
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Ejercicios

¢ Obtener un desarrollo en serie de potencias de las siguientes funciones y dibujar la funcién original y su
aproximacién en un entorno del punto dado:
fix)=€*, en x=1,

fix)=Sin[x], en x=0 y en x=x.

fix)=Cos|x], en x=0 y en x=m.

& Encontrar una solucién para la siguiente ecuacion diferencial utilizando desarrollos en serie:
f1xP-flxP=1

& Caleular el desarrollo en serie de Fourier de la funcién f{x]=x?, considerando 2, 5 y 10 términos,



