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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Recordemos el producto escalar entre vectores de R3:

uy Vi 3
u= up V= %) ;o UV =uvy+ vy + uzvz = E u;v;.
us V3 i=1
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Recordemos el producto escalar entre vectores de R3:

uy Vi 3
u= up V= %) ; ﬁ-\'/:u1v1+u2vz+U3V3:Zu,-v,-.
us V3 i=1
1 1
u= 1 ]; v= 1 ;o uev=141-2=
1 -2
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Recordemos el producto escalar entre vectores de R3:

uy Vi 3
u= up V= %) ; l_l'\_I:U1V1+U2V2+U3V3:Zu,'v,'.
us V3 i=1
1 1
ua= 1 V= 1 o u-v=1+1-2=0.
1 -2

Dadas dos funciones f y g definidas en [a, b], el producto escalar usual
entre ellas es
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Recordemos el producto escalar entre vectores de R3:

uy Vi 3
u= up V= %) ; l_l'\_I:U1V1+U2V2+U3V3:Zu,'v,'.
us V3 i=1
1 1
u= 1 ]; v= 1 ; uev=141-2=0
1 -2

Dadas dos funciones f y g definidas en [a, b], el producto escalar usual
entre ellas es

b
f-g :/ f(x) g(x) dx.
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Recordemos el producto escalar entre vectores de R3:

uy Vi 3
u= up V= %) ; l_l'\_lzU1V1+U2V2+U3V3:Zu,'v,'.
us V3 i=1
1 1
u= 1 ]; v= 1 ; uev=141-2=0
1 -2

Dadas dos funciones f y g definidas en [a, b], el producto escalar usual
entre ellas es

b
f-g :/ f(x) g(x) dx.

Las funciones f y g son ortogonales en [a, b] si f - g =0 en [a, b].

i = = o
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Analice la ortogonalidad de las funciones dadas por f(x) =senxy
g(x)=1en [0,27], en [0, 7] y en [—m, 7.
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Analice la ortogonalidad de las funciones dadas por f(x) =senxy
g(x)=1en [0,27], en [0, 7] y en [—m, 7.

2w
/ sen x dx = —cosx’?)7r =0: fy g son ortogonales en [0, 27];
0
™
/ sen x dx = —cosx’Z.)T =2: f y g no son ortogonales en [0, 7];

™
/ sen x dx = — cosx[7T =0: fy g son ortogonales en [—, 7).
—T
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Producto escalar de funciones en un intervalo dado

Analice la ortogonalidad de las funciones dadas por f(x) =senxy
g(x)=1en [0,27], en [0, 7] y en [—m, 7.
27 5
/ senx dx = —cosx’o7r =0: fy g son ortogonales en [0, 27];
0
/ sen x dx = —cosx’;T =2: f y g no son ortogonales en [0, 7];
/ sen x dx = — cosx[7T =0: fy g son ortogonales en [—, 7).
—T
1 1
u= 1 DoV = 1 o u-v=1+1-2=0.
1 —2
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Familias ortogonales de funciones

Definicidon

Una familia de funciones es ortogonal en [a, b] si cada miembro de la

familia es ortogonal a cada una de las restantes funciones de la familia en
[a, b].
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Familias ortogonales de funciones

Definicidon

Una familia de funciones es ortogonal en [a, b] si cada miembro de la

familia es ortogonal a cada una de las restantes funciones de la familia en
[a, b].

Las familias {1,cos%, n=12"---}y{lcos X sen =X n=1,2---}

P ) P )
son ortogonales en [—p, p] y en [0, 2p].
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx

La familia {1, cos X,sen 2%, n=1,2,.- - } es ortogonal en [0, 2p].

p
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx

La familia {1, cos X,sen 2%, n=1,2,.- - } es ortogonal en [0, 2p].

p

2p nmx p nmx
lcos — dx = — sen ——
0 p

2p 0 / 2 prx p nmx | 2P
nmop 0

sen — dx = — cos ——
0 nm P 1o

Series de Fourier 7/41



Familias ortogonales de funciones

nmx nmx

La familia {1, cos 2X,sen %, n=1,2,.. - } es ortogonal en [0, 2p].

p

2p nmx p nmx
lcos — dx = — sen ——
0 p

2p 0 / 2 prx p nmx | 2P
nmop 0

sen — dx = — cos ——
0 nm P 1o

2p nmwx mmx
COSs —— sen dx =
0 p p
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx

La familia {1, cos 2X,sen %, n=1,2,.. - } es ortogonal en [0, 2p].

p

2p nmx p nmx
lcos — dx = — sen ——
0 p

2p 2 prx p nmx | 2P
=0= sen — dx = — cos ——
nm p 0

0 P nm P 1o

2p nmwx mmx
COSs —— sen dx =
0 p p

senarcos 3 = %(sen(a + B) + sen(a — B3))
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Familias ortogonales de funciones

nmwx nmx
p

La familia {1, cos o5% sen

n=1,2,---} es ortogonal en [0, 2p].

2p

2p nmx p nmx
lcos — dx = — sen ——
0 p

2p 2 prx p nmx
=0= sen — dx = — cos ——
nm p 0

0 nm p

0

2p nmx mmx 1 [?P m 4+ n)mwx m — n)mwx
/ cos X sen X gy = / (sen (m =+ n) + sen ( ) ) dx
0 p P 0 p p

senarcos 3 = %(sen(a + B) + sen(a — B3))
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Familias ortogonales de funciones

nmwx nmx
p

La familia {1, cos o5% sen

n=1,2,---} es ortogonal en [0, 2p].

2p

2p nmx p nmx
lcos — dx = — sen ——
0 p

2p 2 prx p nmx
=0= sen — dx = — cos ——
nm p 0

0 nm p

0

2p nmx mmx 1 [?P m 4+ n)mwx m — n)mwx
/ cos X sen X gy = / (sen (m =+ n) + sen ( ) > dx
0 p P 0 p p

_<‘(mfn)wc°s(m+pn)m CEOE (m_pn)ﬂx)

senarcos 3 = %(sen(a + B) + sen(a — B3))
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx

La familia {1, cos 2X,sen %, n=1,2,.. - } es ortogonal en [0, 2p].

p

2p 2p 2p 2p
/ 1cosﬂdx:£senﬂ :O:/ senmr—xdx:ﬁcosmr—x
0 p nm P o 0 p nm P o
Sim#n:
2p 1 [2pP _
/ cos X sen mrx dx = / (sen (m + n)mx + sen (m n)7rx> dx
0 p p 2 Jo p p
_ 2p
_ (_ P os (m+nmx P s (m n)7rx) _o.
(m+n)m p (m—n)m p 0

senarcos 3 = %(sen(a + B) + sen(a — B3))
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Familias ortogonales de funciones

La familia {1, cos x,sen 2%, n=1,2,. - } es ortogonal en [0, 2p].
2p 2p
nmx mmxXx nmx mmx
/ cos — cos — dx =0 = / sen — sen dx, n# m.
0 p 0 P p
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx

La familia {1, cos X,sen %, n=1,2,. - } es ortogonal en [0, 2p].

p

2p nmx mmx 2p nmx mmx
cos — cos — dx =0 = sen — sen dx, n# m.
0 P P 0 P P

nmx hmXx

La familia {1, cos 2%, sen X, n = 1,2,---} es ortogonal en [—p, p] y en

p )
[0, 2p].
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Familias ortogonales de funciones

La familia {1, cos X,sen %, n=1,2,. - } es ortogonal en [0, 2p].
2p 2p
nmx mmxXx nmx mmx
/ cos — cos — dx =0 = / sen — sen dx, n# m.
0 p 0 P p

nmx hmXx

La familia {1, cos 2%, sen X, n = 1,2,---} es ortogonal en [—p, p] y en

P’ s .
[0,2p]. Cada una de las funciones cos? es periddica, con periodo

fundamental 2—;’; lo mismo ocurre con sen ”WTX, n=12,---.
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Familias ortogonales completas

Definicién

Una familia ortogonal de funciones en [a, b] es completa si la tnica funcién
definida en [a, b] que es ortogonal a todos los miembros de la familia es la
funcién constante 0.
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Familias ortogonales completas

Definicidon

Una familia ortogonal de funciones en [a, b] es completa si la tnica funcién
definida en [a, b] que es ortogonal a todos los miembros de la familia es la
funcién constante 0.

Ejemplo:
La familia {cos ”pr, n=20,1,2,3,...} ={1,cos %, n=1,23 ..} es
ortogonal en [—p, p] pero no es completa.
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Series trigonométricas de Fourier. Motivacion

Dada la familia ortogonal de funciones en [—p, p] (o en [0, 2p])
{1,cosm,senm; n= 1,2,3,---},
p p

se busca coeficientes ¢y, a, y by, n = 1,2, ... tales que

1 1 2 2
f(x)=co - 1+ a; cos il + by sen X + ap cos X + by sen o 4
p p p p
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Coeficientes de Fourier

+ a; cos 12X
P
+ b1 sen 1LPX

+ P, a1 cos ¥ dx
=+ ffpblsenlﬂxdx

+ 0404

1 P
Q= —

v f(x)dx

Series de Fourier

~+ap cos 2”—’( =+

+bgsen27rTX—|—-~-
+fp agcos%—xdx—i—

+ffpbgsen2”Tde+~-
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Coeficientes de Fourier

f(x) = o +-ay cos 1™
+by sen 1T
p
f(x )cos“—x = cocos“—x +alcosl’rTXcosl7rTX

+by sen MTX cos 1

p

Series de Fourier

+ap cos ==

+by sen 25X

+ap cos

+b, sen

27X

2mx

p

cos =, +

27rixcosl7r7x_~_..

P
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Coeficientes de Fourier

f(x) = o +ay cos 17X +ap cos 21X
1rx 2mx
+bq sen =X +by sen
P p
lox __ 17rx lrx lmx 2wx lmx
f(x )cos 55 = Ccos X +a1cos X cos X +apcos <X cos X -

—i—blsen”TXcosl”Tx +bgsen27rTXcosl7rTX+---

P f 1rx __ [P 17rx P 1rx 1rx
Xx) cos X dx = Co cos X dx p 1 C0s =7= cos 2TX dx
P 27rx lrx P lrx lrx
+ f_p ap cos <X cos X dx + -+ + f_p b1 sen <7 cos “7X dx+
p 2 1
+ [P bosen 7% cos X dx - - -

:0+ffpalc052“Tde+0+0+...:pal
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Coeficientes de Fourier

f(x) = o)) +a; cos 17x +aj cos 2EX
1rx 2mx
+bq sen =X +by sen
P p
lox __ 17rx lrx lmx 2wx lmx
f(x )cos 55 = Ccos X +a1cos X cos X +apcos <X cos X -

—i—blsen”TXcosl”Tx +bgsen27rTXcosl7rTX+---

ffpf(x)cosl%xdx:ffpcocos 1”de—i—fp aj cos 17/;x oslﬂTxdx+
P 27rx lrx P lrx lrx
+ f_p ap cos <X cos X dx + -+ + f_p by sen =2 cos “2X dx+

P 2 1
+ JF, basen ﬂcos Xt

:0+ffpalc0521%xdx+0+0+-~:pal—>31:%ffpf(x)cosl“x
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Coeficientes de Fourier

Series de Fourier 14 /41



Coeficientes de Fourier
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Coeficientes de Fourier

1 [P 1
a = / f(x) cos = dx
pJ_p p

P
a,,:/ f(x)cosﬂdx,n:1,2,--~
pJ_p P

1/p 1 [P ag
ap = — f(x)dx; = — f(x)dx = cg = —
0 p _p() 0 2p _p() 0 2
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Coeficientes de Fourier

f(x) = o +-ay cos 1™
+b; sen 1
p
f(x)sen MTX = c¢psen MTX +alcos“—xsen1”TX

+bq sen M—X sen 17

Series de Fourier

+as cos ==

+by sen 25X

+ao cos

+by sen

21X

27X

p

1mx
n —_— PR
se P +

27X sen lmwx 4.

P
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Coeficientes de Fourier

f(x) = o) +a; cos 1Tx
+b; sen 1
p
f(x)sen MTX = c¢psen MTX +ai cos“—xsenl’rTX

+bq sen M—X sen 17

+ay cos 2ZX

+ by sen 22’(

+agcos27rTXsen17rTX+---

+bzsen27Tszen17rTX+~--

P lmx _ [P 1mx P i 1mx
JE, f(x)sen xdx = [P cosen Xdx + [P a1 cos 77X sen X dx+

p 2mx lmx p 1lmwx
+ [P, a2 cos X sen FXdx + - + [F by sen X sen

P 2 1
+ JF bosen <X sen X dx + - -

:0+ffpb156n21“7)‘dx+0+0+...:pbl

Series de Fourier

p
1mrx dX+
P
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Coeficientes de Fourier

x) = o aj cos X ap cos =&
f + lmx + 2mx
1nx 2mx
+b1 sen b + by sen 5
f(x )sen”TX: cosenl’rTX +ai cos“—xsenl’rTX +agcos27rTXsen17rTX+---

—i—blsenl’r—xsen”—x —|—bzsen2”szen17rTX+---

ffpf(x)senl%xdx:ffpcosen 1’”‘dx+fp aj cos lp sen 1”7de+
P 2wx 1mx P lrx 1mx
+ [P, a2 cos X sen x4 - + [F by sen X sen X dx+
p 2 1
+ JF bosen <X sen X dx + - -

:0+ffpb15en21“Tde+0+0+~-:pb1—>b1:%ffpf(x)senlﬂdx
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Coeficientes de Fourier
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Coeficientes de Fourier

1 [P 1
b = / f(x)sen LN
pJ_p p

1 [P
b,,:/ f(x)senm—xdx,nzl,Z,u'
pJ p p
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Coeficientes de Fourier

1 [P 1
b = / f(x)sen LN
pJ_p p

1 [P
b,,:/ f(x)senm—xdx,nzl,Z,u'
pJ p p
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p], definimos

Series de Fourier
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p], definimos
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p], definimos

PJ-p
1 [P
an = / f(x) coswdx, n=12--;
PJ-p
1 [P
b,,:/ f(x)sen ﬂdx,n:1,2,
PJ—p
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p], definimos

1 [P
/ f(x cosﬂdx,nzl,Q,---;
PJ-p

) p
1 [P
/f(x)senmdx,n:1,2,-~
pJ_p p

ap =

b, =
> nmx

f(x ~20—|—Z<ancos+b senp).

n=1
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Serie de Fourier generada por f

Observacién: lo mismo se hace en [0, 2p]: dada f definida en [0, 2p],

definimos
1 (%
ap = / f(x)dx;
0

1 [%
a,,:/ f(x)cos@dx,nzl,z---;
P Jo p

1 (%
b, = — f(x)senmr—xdx,nzl,2,~~
P Jo p
> nmx
ao
f(x N?+§ <ancos+b sen>.

n=1 p
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Convergencia de series de Fourier

Teorema

Sean f y f' continuas por partes (i.e., tienen un nidmero finito de
discontinuidades de salto) en [—p, p]. Entonces para toda x € (—p, p) la

serie de Fourier de f converge a
f(x+) 4 f(x—)
2 )
donde f(x+) y f(x—) denotan los limites laterales de f en x por derecha e
izquierda, respectivamente.
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Convergencia de series de Fourier

Teorema

Sean f y f' continuas por partes (i.e., tienen un nidmero finito de
discontinuidades de salto) en [—p, p]. Entonces para toda x € (—p, p) la
serie de Fourier de f converge a

f(x+)+ f(x—)
B S—

donde f(x+) y f(x—) denotan los limites laterales de f en x por derecha e
izquierda, respectivamente.

Observacién: si x es un punto de continuidad de f, la serie de Fourier
converge a f(x) en es punto.
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Eempes
1
f(x)z{ 0

si —TI'SX<0;
—x4+m, si0<x<m.
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Ejemplos

F(x) = 0, si —m<x<0;
| —x+m si0<x<m.

n

f(x) ~ % + <1_n(2;1)n cos(nx) + E sen(nx)>
-1

n=3y 15 300

15
NI O ,
. N . Ty
A \od N A
0.5 i 0.5
7-110 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 VJWEI -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10

Graficos de sumas parciales.
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Ejemplos

1

F(x) = 0, si — T <x<0;
| —x+m, si0<x<m.

n

f(x) ~ % + Z <l—n(2;1)” cos(nx) + ! sen(nx)>
n=1

I

Grafico de la funcién F dada por la serie de Fourier generada por f.

Series de Fourier 21/41



Ejemplos
1
—x+m, si0<x<m.

f(x) ~ + Z ( cos(nx) + ,175en(nx)>

n=3y 15

L _
f(x):{ 0, si —m1<x<0;

3

B \ 1A \
. \ \

15 *
\V— ‘ o\
5

"N Mo N

4 L 1
A0 8 6 4 - 4 1 A0 8 6 4 - 4 1

Llamando F a la funcién definida por la serie de Fourier generada por f:
F esta definida en R.
F(x) = f(x) para todo x € (—m,0) y todo x € (0,7), ya que f es

continua en esos puntos.
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Eewplos
2
R

Borsx<0
§i0<x<m
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Ejemplos

2
0, si —Tm1<x<0;
f(x)_{x2, si0<x<m.
2
f(x) ~ %-1—

00 _1\n _1\n+1

> <2(n21) cos(nx) + <( 1)n . %((—1)'7 - 1)> sen(nX))

n=1
i | | if i | | !
i | | [ | / /
5 il N | / /
5 1 i }J . f /
j ! : /
il Jil il |, / /
L g Ji £ /
0 m" ‘. qu lﬁv 7 !w ¢

Graficos de sumas parciales.
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Ejemplos

2
- 0, si —m<x<0;
f(x){x2, si0<x<m.
2
m
f(X ~ E—f—
= /2(=1)" (-n"r 2
nz_:l < e cos(nx) + (n + m(( 1)" —1) ) sen(nx)
: | ] /
\ / | |
. { { /
; / [ {
, | / /
, | / /
1 | / /

3pi 2pi i 0 pi 2pi 3pi

Grafico de la funcién F dada por la serie de Fourier generada por f.
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Funciones pares e impares

Sean f : [—p,p] > Ry g:[-p,p] = R.

Si f es par, ffp f(x)dx =2 [ f(x)dx.
Si f es impar, ffp f(x)dx = 0.
Si f y g son ambas pares o ambas impares, f - g es par.

Si f es pary g es impar, f - g es impar.
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Funciones periddicas

Una funcién f es periddica si f(x + P) = f(x) para todo x. P es una
constante positiva. Cualquier nimero positivo P con esta propiedad se
llama periodo o periodo. EI menor de los periodos se llama periodo
fundamental.
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Funciones periddicas

Una funcién f es periddica si f(x + P) = f(x) para todo x. P es una
constante positiva. Cualquier nimero positivo P con esta propiedad se
llama periodo o periodo. EI menor de los periodos se llama periodo
fundamental.

Ejemplos:

La funcién f(x) = sen(x) tiene periodos 27, 4, 67,... y su periodo
fundamental es 27.

La funcién g(x) = sen(2x) tiene periodos 7, 27, 3m,... y su periodo
fundamental es 7.

Cada término de la serie

% + ni; (1—n(2;1)” cos(nx) + E sen(nX)>

n

tiene periodo 2m. Luego la serie tiene periodo 2.
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Serie de Fourier generada por una funcién par

Sea f : [—p, p]| = R. Buscamos los coeficientes de Fourier de f:

1) Si f es par,
1 [P 2 [P
ao—/ f(x)dx = / f(x)dx
P —p PJo
1 [P 2 [P
a,,:/ f(x)cosmdx:/ f(x)cosm—xdx,n:1,2,-~-'
pJ p p pJo p
1 [P
b,,:/ f(x)senﬂdx:o,n:1,2,~--
pJ p p

oo
f(x) ~ ? + Z (an cos mrx> < Serie de cosenos de Fourier de f.
p

n=1
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Serie de Fourier generada por una funcién impar

Sea f : [—p, p]| = R. Buscamos los coeficientes de Fourier de f:

1 [P
ao—/ f(x)dx = 0;

PJ-p

2) Si f es impar,

1 [P
a,,:/ f(x)cosde:O,n:1,2,-~-;

pJop p
1 [P 2 [P

bn:/ f(X)Sende:/ F(x)sen " dx,n =1,2,---
PJ-p p pPJo p

o
f(x) ~ Z by, sen DX+ Serie de senos de Fourier de f.

n=1
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EJERCICIOS

4. Encuentre la serie de Fourier de f en el intervalo dado:

) () 1, si —1<x<0,
a x) =
x, si0<x<1l.

11. Desarrolle cada una de las funciones dadas en una serie adecuada de
COSenos O Senos:

-1, si —-7mT<x<0,
b) f(X):{L si 0<x<m.

Flx) = x+1, si —-1<x<0,
Sl 1-x, si 0<x<1.

10. Sin calcular coeficientes, grafique en el intervalo [—3, 3] las series de
Fourier, de senos y de cosenos generadas por f. Si se presentara una
discontinuidad, marque el valor de la serie en ese punto.

e) f(x)=¢€" si0<x<Ll
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Extensiones par e impar de una funcién definida en un
semiintervalo
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Extensiones par e impar de una funcién definida en un
semiintervalo

Dada f : [0, L] — R, se puede definir una nueva funcién, extensién de f al
intervalo [—L, L], que sea par o impar (esta dltima, si £(0) = 0):
Extensién par:

f(—x)si —L<x<0;

g:[-L L] — Rtal queg(x)—{ F(x) 50 <x<L.
Extensién impar (asumimos f(0) = 0):

—f(—x)si —L<x<0;
h:[-L,L] — R tal que h(x) = ¢ 0six=0;
f(x)si0<x <L
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Serie de cosenos de Fourier

La serie de cosenos de Fourier de una funcién definida en un
semiintervalo [0, L] es la serie de Fourier generada por la extensién par de
f.
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Serie de cosenos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensidn par es:

g:[—L,L]—)Rtanueg(X):{ fEX)) si0<x<L.

Coeficientes para la serie de cosenos de Fourier de f:
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Serie de cosenos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensidn par es:

g:[—L,L]—)Rtanueg(X):{ fEX)) si0<x<L.

Coeficientes para la serie de cosenos de Fourier de f: (L = p)

ap = 1 /P g(x)dx = 2 /OP f(x)dx;

PJ_p p
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Serie de cosenos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensidn par es:

g:[—L,L]—)Rtanueg(X):{ fEX)) si0<x<L.

Coeficientes para la serie de cosenos de Fourier de f: (L = p)

ap = 1 /P g(x)dx = 2 /OP f(x)dx;
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Serie de cosenos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensidn par es:

g;[_L,L]—>Rta|queg(x)={ fEX)) si0<x<L.

Coeficientes para la serie de cosenos de Fourier de f: (L = p)

ap = 1 /P g(x)dx = 2 /op f(x)dx;

pJ_p p
1 [P
by, = / g(x)senﬂdx:o, n=12--.
P op P
a > nmTx
f(x) ~ 50 + E <a,, cos> < Serie de cosenos de Fourier de f.
p
n=1
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Serie de senos de Fourier

La serie de senos de Fourier de una funcidn definida en un semiintervalo
[0, L] es la serie de Fourier generada por la extensién impar de f.
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Serie de senos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensién impar es:

—f(—x)si —L<x<0;
h:[-L,L] — R tal que h(x) = ¢ 0six=0;
f(x)si0o<x <L

Coeficientes para la serie de senos de Fourier de f:
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Serie de senos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensién impar es:

—f(—x)si —L<x<0;
h:[-L,L] — R tal que h(x) = ¢ 0six=0;
f(x)si0o<x <L

Coeficientes para la serie de senos de Fourier de f: (L= p)

1 [P
a,,:/ h(x)cosﬂdx:o, n=12--;
pJ_p p

p 2 [P
bn—/ h(X)Sende_/ f(x)sen "dx, n=1.2, -
PJ_p p P Jo P

o0
f(x) ~ Z by, sen mx + Serie de senos de Fourier de f.

n=1
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Serie de Fourier de una funcién definida en un
semiintervalo

Si se desarrolla la funcién f : [0, L] — R en serie de Fourier, igualando
[0,L] =[0,2p] y L = 2p, se obtienen los coeficientes de Fourier

1/2pf( )d. 2/Lf( )d.
ap = — X)ax = — X )ax;
0 P.Jo L Jo

2p L
anzl/ f(X)Cosmdxzz/ f(x)coszmrde,”:laza”' ;
0 P L 0 L

0 P L 0 L

o
2
50 + Z (an cos + b, sen nZTX> .

n=1
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[lustraciones de extensiones de funciones

_\r _\-‘ Y
-\
/7 AN
/
| . 14 |
I I i
X
- —L L
f:[0,L] » R Extension periodica
v v
/’ \\\
- \ _L
| \ . | yi i
I8
—L ~ S L
L
\_~

Extension par

Series de Fourier

Extension impar

38/41



llustraciones de tipos de series
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Ejemplo

Sea f(x)=x+1con0<x< 1.
Los coeficientes de Fourier de f son ag =3, a, =0y b, = — 1

nm’
n=12, ...

Halle la serie de Fourier generada por f, F, e indique cudnto valen F(0) y
F(-1).
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Ejemplo

Sea f(x)=x+1con0<x< 1.
Los coeficientes de Fourier de f son ag =3, a, =0y b, = — 1

el
n=12, ...
Halle la serie de Fourier generada por f, F, e indique cudnto valen F(0) y
F(-1).
3 1
F(x) = 5 zzl p sen(2nmx).
n—=

F(0)=1,5; F(-1)=1,5.
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Ejemplo

Sea f(x)=x+1con0<x< 1

© Plantee férmulas para calcular los coeficientes de la serie de senos de
Fourier de f, F.
a=0a,=0y b, = 2f01(x + 1) sen(nmx)dx = 2 (1 —2(-1)"),
n=12,...

@ Represente graficamente la funcién F en [—3, 3].

© Indique cuanto valen F(—2) y F(3).
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