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Introduccion

Este trabajo comenta las relaciones existentes entre las Series de Fourier con las
Funciones Senoidales Asincronicas (FAS). Es consecucion del trabajo presentado
anteriormente a modo de introduccién haremos una breve sintesis de las principales
caracteristicas de las FAS:

(Ver “Funciones Senoidales Asincrénicas”, en esta misma web:
http: ersonales.ya.com/casanchi/mat/asincronicas01.htm

Definicion:
Sea:

f(kl’cl)(x) R - iR/f(k,,c,)(x) = C, cos( xk,)

f(kl’kz,cbcz)(x) R —> R/ f(kl,kz,Cl,Cz)(x) = C,cos( xk,)+ C, cos( xk,)

f(kl,..,k,,,cl,..,c,,)(x) ‘R > R/ f(kl,..,kn,Cl,..,Cn)(x) = Z C, cos( xk,)

i=l1

A la que se llamara funcion asincrénica suma (fa+), de orden n. Simplemente Funcion
Senoidal Asincronica (FAS)

Los expresiones k y C son constantes, es decir, no varian en la evolucién de la secuencia.

Para todos los casos:

x,k,C e R ;

cC = 0;

k # 0;

k, ., # k, + 2 sx;
s € 71 ;

n € N ;



Es decir, es una suma asincréonica de funciones senoidales (o cosenoidales) cuyas
frecuencias son asincrénicas, es decir, la suma de tales senoides no es periddica.

Generalidades

No hay - hasta el momento de la presentacién de mi trabajo anterior - teoria que haya
abordado esta posibilidad, las series de Fourier (como todo el analisis armoénico)

presupone una base ortogonal en el intervalo [— T, T ]o equivalente, con lo cual la

llamada 'descomposicion en frecuencias’ siempre presupone una extensiéon en
periodicidad de la funcién origen.

Graficamente:

Sea una Serie de Fourier! definida por

Y= /[(kl,kz,k3,Cl,C2,C3)(x) R—>N/ /[(kl,kz,k3,C1,C2,C3)(x)
3

= ZCZ. cos(xk;)
i1

C,=1,C,=1,C,=1;
Con valores: ,

ko =1k, =2,k =3

Lo que genera la serie de Fourier de semionda:

¥ =cos(x) + cos(2x) + cos(3x) <1>

Y, A\/ Y% \/A\/ \/ \//\v \/A\/

Vemos facilmente que esto es una funcidn periddica, en la medida que se agregan
frecuencias (multiplos de una fundamental) se puede ir aproximando a cualquier ‘forma’,
una onda cuadrada, triangular, etc...

"'En este trabajo consideraremos series reales exclusivamente



En cambio, laFAS ¥ =c0s(1.21x) + cos(1.75x) + cos(2.3x)

/\/\Amﬂ/\
:\/ \/v

Ya no es periddica (aunque sus sumandos si lo sean)

—

En el trabajo anterior’ se demuestra que teniendo un muestreo equidistante de

{4n 2 }muestras, se pueden acotar los generadores k,- 3

2nx2n
(f xm,+) -M (f x.%) 4 T . mkl.
M2n><2n - H Sin 2
(f.x,4) i=1
) 2nx2 2nx2
nxXs<n nxX4s<n
M (f xtm,+) + M (fx.+) _ 4" mk
M 2nx2n H COS
L (f xo4)

Siendo M*"*"(;..) la Matriz Senoidal Asincrénica (MAS), es decir la aplicacién de la
secuencia de la FAS de orden n al espacio matricial, a saber:

i 12n2n
f(kl,..k,,,q,..;cn)(x)

f(kl,../cn,q,..g)(x"‘l)
Mznxzn(f,x,ﬂ = f(‘kl,..]g,,q,..,c,,)(x—i_z)

ﬁkl,..kn,q,..g)(ﬁznj” —2n—1)_

Para FAS de o6rdenes mayores a 2, por lo general, el valor de los generadores no es
deducible por métodos algebraicos.

2 Funciones Senoidales Asincrénicas
3 presenta cierta analogia con el principio de incertidumbre de Heisemberg



Actualmente, se trabaja en una teoria de la aproximacién para convertir esta propiedad
en un algoritmo, para lo cual se utilizan una bateria de métodos.

Lo que se quiere destacar aqui es que estas propiedades son validas para las Series de
Fourier, a condicidon que las frecuencias sean consistentes con el muestreo.

Volvamos al ejemplo <1>, tomemos cualquier muestreo de por los menos 36 valores,
2
ya que 36 = {4n }, y desplacemos ese muestreo una vez.

Veadmoslo paso a paso:

a) la primera MAS se conforma asi
M2n><2n(f‘x’+) —

cos(x) + cos(2x) + cos(3x)
cos(x + 1) + cos[2(x + 1) ]+ cos[3(x + 1)]
cos(x+2)+ cos[2(x + 2)]+ cos[3(x + 2)]
cos(x + 3) + cos[2(x + 3)]+ cos[3(x + 3)]
cos(x + 4) + cos[2(x + 4) |+ cos[3(x + 4)]
| cos(x +35) + cos[2(x + 5)]+ cos[3(x + 5)]

b) la segunda es una muestra desplazada

2nx2
M " n(f,x+1,+) =

[ cos(x +1)+ cos[2(x + 1)]+ cos[3(x + 1)]
cos(x + 2) + cos[2(x + 2)]+ cos[3(x + 2)]
cos(x +3) + cos[2(x + 3) ]+ cos[3(x + 3)]
cos(x+4)+ cos[2(x + 4)]+ cos[3(x + 4)]
cos(x +5)+ cos[2(x + 5)]+ cos[3(x + 5)]

| cos(x +6) + cos[2(x + 6)] + cos[3(x + 6)]

Finalmente se realizan las operaciones:

cos(x +35)+ cos[2(x + 35)] + cos[3(x + 35)]_

cos(x +36) + cos[Z(x + 36)]+ cos[3(x + 36)1

2nx2n

2nx2n



2nx2n 2nx2n
‘M (f rem . +) - M (f,x,+)‘ 2T - 2 mkl.
e, =4 I | sin
M (f.x,+) i=1 2
<
2nx2n 2nx2n
M (Formsy T M (fx.4) an 2 mki
2nx2n = 4 cos
M (f.x,+) i=1 2

A

Tal cual puede comprobarse en la sencilla planilla Excel adjunta a este trabajo
(http://personales.ya.com/casanchi/mat/fas 3.xIs)

El corolario fundamental es este*:

Las series de Fourier son subespacios de las Funciones Senoidales Asincrénicas

Las aplicaciones de tal conclusién superan las posibilidades de este trabajo.

Simplemente se mencionan la ponderacion de componentes en cualquiera de los
algoritmos incluyentes de Series y Transformadas de Fourier.
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4 Una primera impresion pareceria restringir esta proposicion a las Series de Fourier de semionda, pero no es
asi, puede ser una combinacion de senos y cosenos, (puede verificarse facilmente a cualquier valor asincrénico)




