Analisi di Fourier

Marcello Colozzo - http://www.extrabyte.info

Dichiarazione di funzioni periodiche

in[1:= Set Opt ions[
{
Pl ot ,
Li stLinePl ot, ParametricPlot, ListPlot,
Li st Li nePl ot
}
AxesStyle ->Directive[
Hue[5/6],
8
1
FranmeStyle -> Directive[
Hue[5/6],
8
1
1
Se non ci sono molti intervalli di periodicita, si puo procedere per traslazione del grafico. Ad esempio, consideriamo uno smorzamento esponenziale
con costante di tempo : y(t) = Ae V" assumendo che sia periodico con periodo assegnato T.

npel= A=10.; t=1, T=8;
3= Cear [y]

4= Y[t _]1: = Wi Ch[
t 208&t <T, Axe™’T,
t 2T&&t <2T, Axre -1/
t 22T&&t <33T, Axe 12D/t

]
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nise= ploty =Plot [
yItl,
{t, 0, 3T},
Exclusions » {t ==T, t ==2T},
Pl ot Styl e - Thi ckness [0. 00357,
Pl ot Range » {-1, 15},
AxeslLabel -
{
Style["t", Snall, Red, Italic],
Style["y", Small, Blue, Italic]
b
Epil og - {
Dashed,
Red,
Line[{{T, 0}, {T, 10}}1,
Line[{{2T, 0}, {2T, 10}}]

1
Ti cks -»
{
{
{T, "T"}, {2T, "2T"}
1,
{
(A "A"}
}
}
1
y
A

out[s]=

Serie di Fourier

Mathematica dispone di vari package per I'analisi di Fourier. Tuttavia per funzioni definite con |'assegnazione condizionata, € necessario prestare
attenzione. Infatti, un utilizzazione cieca di tali strumenti, conduce arisultati disastrosi. Ad esempio:

ine:= Needs ["FourierSeries "]

7= yfourier [t _] =FourierTrigSeries|[
(»funzione di cui si cerca la serie di Fourierx)
yltl,
(xvari abil e i ndi pendent ex)
t

1

outi7j= FourierTrigSeries

t-2T

t t-T
Wich[t >08&t <8, Ae 7, t >T&t <2T, Ae +, t >2T&t <3T, Ae‘f], t}
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ngl= yfourier[2.]
outs]= FourierTrigSeries[1.35335, 2.]

Se proviamo a plottare:

ing):= Plot [
yfourier [t],
{t, 0, 10}
1

10}
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Nel caso di  assegnazione condizionata, conviene determinare i coefficienti di  Fourier (consultare la  dispensa
http://www.extrabyte.info/serie_fourier000.pdf):

2
ni= afk_]:= ? I nt egrate[

2xKxmxt
y[t]Cos[—

{t, 0, T},
Assunptions -k e |l ntegers

]

2
2= bk_]:= ? I nt egrate[

y[t1Sin

’

[2*k*n*t]

{t, 0, T},
Assunptions » k € | nt egers

]

. alo
3= yfourier[t_, n_]:=

[M] +b[k] Sin

] +Sum[a[k]Cos [—2*k*n*t]

C k1, ny);

4= yfourier [t, 4]

it
oui4)- 1. 24958 + 1. 5457 Cos [T

it 3t
+0. 720759 Cos [7} + 0. 381455 Cos {T

+0.229922 Cos [t ] +

ot oot o 3t .
1.21399 Si n[T} +1.13217 Si n[T] +0.898782 Si n[ ] +0.722321Sin[nt]

npsi= yfourier [1, 4]
oui[15]= 4. 46902

Sembra tutto ok, ma se plottiamo:
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6= Pl ot [
yfourier [t, 11,
{t, 1, 20}
1

Integrate::ilim : Invalid integration variable or limit(s) in {1.00039, 0, 8}. >
Integrate::ilim : Invalid integration variable or limit(s) in {1.00039, 0, 8}. >
Integrate::ilim : Invalid integration variable or limit(s) in {1.00039, 0, 8}. >
General::stop : Further output of Integrate::ilim will be suppressed during this calculation. >
NIntegrate::itraw : Raw object 1.0003881428571428" cannot be used as an iterator. >
NIntegrate::itraw : Raw object 1.0003881428571428" cannot be used as an iterator. >
NIntegrate::itraw : Raw object 1.0003881428571428" cannot be used as an iterator. >
General::stop : Further output of NIntegrate::itraw will be suppressed during this calculation. >
ou16]= $Abort ed
Per evitare questo warning, € preferibile specificare I'ordine di approssimazione e senza utilizzare I'assegnazione ritardata.
7= O ear [yfourier]

M] +bk] Sin[z*k%*t]v k. 1, 10}];

. a[o]
8= yfourier [t_] = > +Sum[a[k] Oos[
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o= Plot [
{
yltl,
yfourier [t]
1
{t, 0, 16},
Excl usi ons » {t =8},
Epi | og - {
Red,
Dashed,
Line[{{8, 0}, {8, 10}}]
3
Pl ot Range » {-2, 13},
PlotStyle - {

{
Thi ckness [0. 0035]

Thi ckness [0. 0025]
}
h
AxeslLabel -
{
Style["t", Small, Red, Italic],
Style["y", Small, Blue, Italic]
}

12f

10¢

Out[19]= 6
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Ritorniamo al plotting di funzioni periodiche.
inoj:= Cl ear [y, ploty]

Per graficare in automatico, dobbiamo creare una lista di traslazioni, tramite I'istruzione Tabl e. Siccome l'istruzione Whi ch non ha I'attributo
Li st abl e (e non c'e verso di assegnarlo, probabilmente perché € un comando protetto), utilizziamo I'istruzione Pi ecewi se che ignora un
qualunque numero di parentesi annidate. Generiamo la lista:

ney= lista[m]:=Table[
{Axe@MD/F t 2nxT&&t < (N+1) +T},
{n, 0, m}

]

Proviamo:
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2= lista[4]

out[22]= {{10. e, t =08&&t 58}, {10. 8t t > 88&&t 516},
{10. ™', t > 16&&t <24}, {10. €', t =24 &&t <32}, {10. €', t > 32&&t <40}}

ne3l= Y[t_, m]:=Piecewise[lista[m]]

Proviamo:
4= Yy [t, 4]
10. et t >0&&t <8
10. 8t t >8&&t <16
outz4= ¢ 10. e®t t > 16 &&t <24
10. et t >248&t <32
10. €32t t >328&&t <40
inf2s:= Pl ot [
y[t, 107,
{t, 0, 80},
Pl ot Range -» {0, 15},
Ti cks »
{
Tabl e[k, {k, 0, 80, 8}]
3
AxeslLabel -
{
Style["t", Small, Red, Italic],
Style["y", Snall, Red, Blue]
}
1
y
14
12
10
out[25]=

n71:= Cear [y, ploty]

Conviene usare un'unica istruzione
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neer= ploty[m]:=Plot|
Pi ecewi se[
Tabl e[

{

Axe @D/t >neT&t s (N+1) T

}.

{n, 0, m}

{t, 0, 80},
Pl ot Range -» {0, 15}

]

in29:= pl oty [10]
14+

12+

out[29]=

20 40 60 80

Onda quadra troncata
o= G ear [y, ploty, lista, A T]

Il tracciamento automatico di un‘onda quadra (periodica) € pit complicato perché la funzione da plottare ha due espressioni analitiche nello stesso
intervallo di periodicita. Per fissare le idee, consideriamo y(t) = A, se0 < t< g eyt) =0, seg <t<T, dove A e l'ampiezza dell'onda e T il
periodo.

n@1= listaim, A, T_1:=F atten[

Tabl e[

{{A, t 2n*T&&L < (2n+1)*;},

T
{o, t z(n+1)*z&&t s(n+1)*T}

Proviamo:
n@Eep= lista[2, 1, 2]

ouz2)= {{1, t =0&&t =<1}, {0, t =21&&t <2}, {1, t =2&&t <3},
{0, t 22&&t <4}, {1, t =4&&t <5}, {0, t >=3&&t <6}}

m@E3r= Y[t_, m, A, T_]1:=Piecewise[lista[m A, T]]
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Proviamo

nEar= Y [t, 4, 1, 2]

1 t=>=0&%%t <1
0 t=18&&t <2
1 t =288t <3
0 t=2&&t <4
ou34= 3 1 t >48&&t <5
0 t=>3&&%t <6
1 t=68&&t <7
0 t=4&&t <8
|1 t >8&&t <9
in3si= Plot [
y[t, 10, 1, 21,
{t, 0, 10},
Pl ot Range -» {-0.1, 1.5}
1
15
1.0
out[35]=
05
2“‘4“‘6“‘8“‘10

nzel= Cear [y, ploty, A T]

Inglobiamo in un'unica istruzione (considerando che m & il numero di intervalli di periodicita per un assegnato periodo T):



n@7= ploty[A, T_, m]:=Plot [
Pi ecew se[
FI atten[

Tabl e[

{{A, t 2n*T&&t < (2n+1)*;},

T
{0, L2 (nel) v 8&t s(n+1)*T}

{n, 0, m
1]
{t, 0, mxT},
Pl ot Range -» {-0.1, 1.5%A},
Ti cks »
{
None,
{
{A A"
}
1,
AxeslLabel -

{
Style["t", Snall, Red, Italic],

Style["y", Small, Red, Italic]
}

]

nEe;= ploty [1, 8, 20]

y

Out[38]=
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