e o"? °
5 8s
FCEIA Y
g * L
) “
FACULTAD DE Z 4 0
CIENCIAS EXACTAS, 9‘@' S

INGENIERIAY AGRIMENSURA

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
Av. Pellegrini 250. S2000BTP Rosario. Sta. Fe

Analisis Matematico Ill - PM - LM - PF - LF - 2019

PRACTICA 7 - Series de Fourier

1. Sean f una funcién periédica de periodo L, integrable en [0,L] y a € R. Mostrar que f es

integrable en [a,a + L] y vale

L
!f Dde= [ f@)d

series de Fourier generadas por f vy g,

Ay

5 + Z Ay, cos(nzx) + By, sen(nz).

a+L

a

Sean f y g dos funciones seccionalmente continuas y periédicas de periodo 27. Sean las

S(f)

= % + > apcos(nz) + bysen(nz) y S(g) =
n=1

Mostrar que si a, 5 € R, la serie de Fourier de la funcién af + g resulta

S(af +Bg) = %BAO + Z(aan + BA,) cos(nx) +
n=1

tes apartados.

a) Si f es par, entonces a,, = ff

(ab, + BBy,) sen(nx).

Sea f una funcion seccionalmente continua y periédica de periodo 27. Demostrar los siguien-

) cos (nz)dx y b, = 0.

b) Si f esimpar, entonces a,, =0y b, = = ff )sen (nx) dx.

0) Sif(x+m) =
d) Sif(z+m)=

f (z) para todo z, entonces a2n11 = bapi1 = 0.
—f (z) para todo z, entonces as,, = b, = 0.

Desarrollar una propiedad similar a las dadas en los items anteriores para el caso en que f
sea una funcion seccionalmente continuay periodica de periodo 2L.

4. Obtener la serie de Fourier generada por las siguientes funciones periddicas, cuyas definicio-
nes se indican en cada caso en un periodo. Dibujar las gréaficas de las funciones y compararlas

con las de las sumas parciales de las series.

0 si—7m<z=20
a)f(x):{ 1 si0<z<m7

c) f(x)=|z|] si —m<ax<7

0 si —7<xz=Z0
e)f(x):{ r si0<z <7

g) f(x)=sen’z si0<x<2rm

. 0 si—m<xz=Z0
1)f(x):{ —2? si0<z<n7

k) f(z)=cos2z si0<z<3%

-1 si —7<z2=Z0
b)f(x)_{l si0<zxz <
d) f(z) =|cosz| si0 <z =27

f)f(x):{o si—mt<x=Z0

senz si0<z<nm
h) f(z)=22 si —m<z<n7
14z si —1<x<0

) fx)y=¢ 0 siz=0
1—-z si0O<z=<1

) f(z)=e* si0<ax <1

ESCUELA DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Av. Pellegrini 250. Rosario

+54 0341 - 480 2649 internos 216 - 119




5. Para cada una de las funciones f del ejercicio anterior, analizar en qué puntos del eje real la
serie de Fourier generada por f representa a f. Si se indica con S la funcién suma, comparar
las graficasde S'y f.

6. A partir de lo mostrado en el Ejercicio 3, obtener un desarrollo en serie de Fourier que repre-
sente a la funcion f indicada en cada uno de los siguientes casos y del tipo que se pide:

a) f(z)=2%—-2,0<x<1yque contenga solo senos.

b) f(x) =xzcosxz, 0 <z < 7Yy que contenga solo cosenos.

c) fla)=z,0<z<1y que contenga solo senos y armonicas pares.

d) f(z)=cosz,0<z< = y gue contenga sélo senos y armonicas impares.

En cada caso, dibujar la gréfica de la extensién necesaria de f para obtener el desarrollo con
las caracteristicas deseadas y dibujar la grafica de la funcién suma de la serie.

7. a) Evaluendo el desarrollo de la funcién f del Ejercicio 4 h) en el punto « = =, calcular la
suma de los reciprocos de los cuadrados de los nimeros naturales,

<1
PR
k=1

b) Evaluendo el desarrollo de la funcién f del Ejercicio 4 c) en el punto = = 0, calcular la
suma de los reciprocos de los cuadrados de los numeros naturales impares,

> G

c) A partir de los dos resultados anteriores, calcular la suma de los reciprocos de los cua-
drados de los nimeros naturales pares,

=1
Z(zkz

k=1

o0
. : : t
8. a) Mostrar que la integral impropia [ % dt es convergente.
0

b) En la prueba del Teorema Principal de Fourier se mostré que

lim / fa sen[(nJr )t] df — f(:c+0).

n—oo 27 sen (é) 2
: ” en (3)
Usar esto considerando la funcion f(t) = — y el punto z = 0, para mostrar que
[T sent dt = =
n—oo  J t 2

c¢) Combinando los apartados anteriores, concluir que

o

t
[t =T
ot 2
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