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Pregunta 1

Una de las areas de aplicacion de las series de Fourier es el andlisis del diagnéstico de enfermedades
cardiacas. En particular, la senal de un electrocardiograma (ECG) puede modelarse como una funcién
periédica f(t) con periodo 27, cuya serie de Fourier es

f(t) = % +7§:1 (ancos (n;rt) + by, sin (n;rt)) :

A partir de estos coeficientes, se puede evaluar el estado de salud de un paciente y determinar si esta

enfermo cuando
12

2
a
5°+Z(ai+bi) > 13

n=1

Suponga que el ECG de un paciente esta representado por la funcién f(t) = 1 — ¢ en el intervalo
[—1, 1], periédica con periodo 2T = 2. La tarea es determinar si el paciente estd enfermo o no. Para
ello, siga los siguientes pasos:

a) Pruebe la desigualdad de Bessel
Gy @<t [ pora
2 =" Mo L/
para cualquier entero positivo N.
b) Calcule los coeficientes de Fourier de la funcién f(t) =1 —¢.

¢) Determine si el paciente estd enfermo o no.

Pregunta 2

Considere un oscilador arménico amortiguado con constante de amortiguacién ~, frecuencia na-
tural wg y fuerza externa F'(t). La ecuacién diferencial que modela el sistema es

i(t) + 2yi(t) + wiz(t) = F(t)
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donde x(t) es la posicién del oscilador en el tiempo t. Suponga se aplica una fuerza de duraciéon
infinitesimal al oscilador en ¢ = 0, es decir, F'(t) = d(t), con 6(t) la funcién delta de Dirac. Resuelva
la ecuacién diferencial para ¢ > 0 y determine la posicién del oscilador para todo ¢. [Indicacién:]
La funcién delta Dirac cumple con la propiedad

| s = 5(0)

—0oQ

para cualquier funcién f(t).

Pregunta 3

Sea f : [—m,m] — R definida por:

(a) Calcule la serie de Fourier de f.

(b) Use la identidad de Parseval para calcular
Z :
= (2k—1)?

(¢) Indique a qué converge la serie de Fourier para z = 0.

Pregunta 4

El oscilador armoénico cudntico es un modelo fundamental en fisica, utilizado en diversas areas
como Optica cudntica y teoria del estado solido. Una caracteristica clave de este modelo es que sus
estados estacionarios (o estados propios) tienen energias cuantizadas y estan descritos por funciones
de onda en el espacio de coordenadas. La ecuacion diferencial que describe las funciones de onda
estacionarias es

d*y

w+(26—1‘2)d):0, (1)

donde hemos utilizado variables adimensionales: ¢ = FE,,/(hw) representa la energia del estado n
dividida por Aw, y © = X/lp es la coordenada espacial dividida por la escala caracteristica del
oscilador Iy = \/h/(Muw). Sustituyendo ¢ (z) = e /2¢(z) en la ecuacién (1), se obtiene la ecuacién
diferencial

¢ () + 200/ () + (2¢ + Do(x) = 0 (2)

Resuelva la ecuacién (2) mediante transformada de fourier y demuestre que la solucién es

2e—1

¢(z)=C / e FIALTT ek gy,
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