
Capítulo 11Problemas de Análisis de Fourier(En los problemas marados on el iono es onveniente usar de un programa deordenador para la representaión grá�a de funiones, por ejemplo Winplot).1. Demostrar que los oe�ientes de Fourier ada una de las funiones que apareenrepresentadas en la �gura son los siguientes:a) an = 0, bn = (−1)n+1
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π n = 1, 2, 3, . . .En ada aso, estudiar la onvergenia de la serie.
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72 CAPÍTULO 11. PROBLEMAS DE ANÁLISIS DE FOURIER2. Dada la EDO lineal y′+py = Q(t), donde p es una onstante real y Q(t) es una funiónperiódia de período T , estudiar la siguiente idea: (1) alular la serie de Fourier S(t)de Q(t); (2) sustituir Q(t) por una aproximaión R(t) formada tomando una suma�nita de términos de S(t). La Figura adjunta muestra la grá�a de la aproximaiónque se obtiene al tomar los nueve primeros sumandos de la serie de Fourier de unade las funiones del ejeriio 1, ¾adivinas de uál?; (3) resolver la EDO resultante
y′ + py = R(t), utilizando el proedimiento que ya onoemos para las EDO linealesde orden 1.
NOTA: Reordemos que

∫
eax sen bx dx =

eax(a sen bx − b cos bx)

a2 + b2
+C,

∫
eax cos bx dx =

eax(a cos bx + b sen bx)

a2 + b2
+C

3. Sabemos que la intensidad I(t) que irula por un iruito RL seriesatisfae la euaión diferenial LI ′ + RI = E, donde L es el valor dela indutania, R el de la resistenia y E es la tensión apliada. Utilizarel ejeriio 2 para estudiar I(t), siendo E(t) ada una de las funionesuyas grá�as apareen en el ejeriio 1.4. El mismo planteamiento que en el problema anterior, pero para uniruito RC serie, en el que la arga q(t) que ontiene el ondensador enada instante viene desrita por la EDO: Rq′ + q/C = E(t), donde R esel valor de la resistenia y C el de apaidad.5. Una masa m uelga de un muelle en reposo. Ver �gura. Apliamosvertialmente una fuerza periódia F (t) y la masa empieza a osi-lar. Si suponemos que no existe amortiguaión, la euaión diferenial
y′′ + w2y = F (t) desribe las osilaiones de la masa, on w2 = k/m,siendo k una onstante que india la elastiidad del muelle. Si, por ejem-plo, el muelle se estira 20 m al olgar una masa de 10 Kg, entones
k = 10/20 = 0. 5 Kg/m. Cuanto mayor sea k, mas �duro� es el muelle.Departamento de Matemátia Apliada E.U.P. San Sebastián
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a) Empleando las mismas ideas que en el ejeriio 2, estudiar la osilaión y(t) dela masa.b) Apliar el resultado obtenido en el apartado anterior para la funión uyagrá�a aparee en la �gura () del ejeriio 1, suponiendo que el muelle tiene unaonstante de elastiidad k = 1. Estudiar las osilaiones para una masa m = 4 y
m = 1/9.Demostrar que en este último aso, existe un armónio (representado en la �gura)uyas osilaiones no están aotadas uando t tiende a in�nito. ¾Para qué valores mde la masa siempre existe un armónio de amplitud no aotada?6. Desarrollo en serie de Fourier de una funión no periódiaSupongamos que F (t) es una funión de�nida en el intervalo [0, L]. Como F (t) no esperiódia, no se puede hablar en prinipio de serie de Fourier de F (t). Sin embargo,estudiar la siguiente idea: (1) a partir de F (t), onstruir otra funión H(t) de�nida en

[−L,L] que sea idéntia a F (t) en [0, L]. La nueva funión H(t) puede de�nirse de talmodo que sea par o bien que sea impar; (2) extender H(t) de modo que sea periódiaen R; (3) alular la serie de Fourier de H(t).Apliar estas ideas a las funiones siguientes:a) F (t) = pt + q 0 ≤ t ≤ Lb) F (T ) = t2 0 ≤ t ≤ 2
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