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Familias ortogonales de funciones
Definicion

Dadas dos funciones f y g definidas en [a,b] C R.
Se dice que f y g son ortogonales en [a, b] si

b
f-g=/ f(w) g() dz = 0.

Definicién

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

Definicion
Dadas dos funciones f y g definidas en [a,b] C R.
Se dice que f y g son ortogonales en [a, b] si

b
f-g=/ f(w) g() dz = 0.

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].

Definicién

Las familias {1,cos *7%, n =1,2,--- } y
{1, cos "TZ 'sen £ ' = 1,2, --} son ortogonales en [—p, p] y en [0, 2p].

p’ p’
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx n = 1 2

La familia {1, cos 7%, sen *7E,

,- -+ } es ortogonal en [0, 2p].
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Familias ortogonales de funciones

nmx nmx n = 1 2

La familia {1, cos 7%, sen *7E,

,- -+ } es ortogonal en [0, 2p].

2p 2p nmwT
=0 = sen — dx
0 0 b

2p nwT P nww
1cos — dxr = — sen ——
0 p nm p

AMII Unidad 6 2026 5/ 49



Familias ortogonales de funciones

nmx nmx n = 1 2

La familia {1, cos 7%, sen *7E,

,- -+ } es ortogonal en [0, 2p].

2p 2p nmwT
=0 = sen — dx
0 0 b

2p nwT P nww
1cos — dxr = — sen ——
0 p nm p

2p nwT mnT
CcOS —— sen dr =
0 p p
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Familias ortogonales de funciones

La familia {1, cos *7%,sen *7%, n = 1,2, - - } es ortogonal en [0, 2p].
2p nmwT nrx | % 2p nmwT
/ 1cos—d:c:£sen— :0:/ sen — dx
0 b nm b o 0 p

2p nwT mnT
CcOS —— sen dr =
0 p p

sen v cos 3 = %(sen(a + 3) +sen(a — f))
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Familias ortogonales de funciones

La familia {1, cos £ nre

mE sen HTE, = 1,2,---} es ortogonal en [0, 2p].

2p nmwT nrx | % 2p nmwT
/ 1cos—d:c:£sen— :0—/ sen — dx
0 b nm b o 0 p
2p nwT mnT 1 [% m 4+ n)rTx m—n)TT
/ CcOS —— sen dr = / <sen (m +n) + sen ( ) ) dzx
0 D P 2 Jo P P

sen v cos 3 = %(sen(a + 3) +sen(a — f))
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Familias ortogonales de funciones

La familia {1, cos Pesen ™, n=1,2,-.- -} es ortogonal en [0, 2p].
2p nmwT nrx | % 2p nmwT
/ 1cos—d:c:£sen— :0:/ sen — dx
0 b nm b o 0 p

2p 1 [2p —
/ cos nre sen mre dr = / <sen (m + n)ma + sen (m n)mx) dzx
0 D P 2 Jo P P

cos — cos
m+n)mw D (m—n)m P

_ <_ ( P (m + n)mz p (m — n)m>

sen v cos 3 = %(sen(a + 3) +sen(a — f))
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Familias ortogonales de funciones

La familia {1, cos Pesen ™, n=1,2,-.- -} es ortogonal en [0, 2p].
2p nmwT nrx | % 2p nmwT
/ 1cos—d:c:£sen— :0:/ sen — dx
0 b nm b o 0 p
Sim #n:
2p nwT mnT 1 [% m 4+ n)rTx m—n)TT
/ CcOs —— sen dr = / <sen (m +n) + sen ( ) ) dzx
0 D P 2 Jo P P

cos — cos
m+n)mw D (m—n)m P

_ <_ ( P (m + n)mz p (m — n)m>

sen v cos 3 = %(sen(a + 3) +sen(a — f))
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Familias ortogonales de funciones

nmT nmwxT

La familia {1, cos BEsen ¥, n =12, -} es ortogonal en [0, 2p].

2p nTT mmx 2p nwr ML
COS —— COS dr=0= sen —— sen —— dx, n % m.
0 p p 0 p p
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Familias ortogonales de funciones

nmT nmwxT

La familia {1, cos BEsen ¥, n =12, -} es ortogonal en [0, 2p].

¥ onnx mnzx 2p nwT mmx
oS —— COS dr=0= sen — sen —— dx, n # m.
0 p p 0 p p

nmr nmwr

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

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

nmT nmwxT n = 1 2

,+ -+ } es ortogonal en [0, 2p].

La familia {1, cos *7%, sen *7%,

2p nwx 2p nww mnx
cos ¥ cos T gy = 0= sen —— sen —— dx, n # m.
0 p p 0 p p

La familia {1, cos 222 sen £ n =1,2,--- } es ortogonal en [—p, p] y en

p )

[0, 2p]. Cada una de Ias funciones cos “I%

es periédica con periodo

fundamental 2” : lo mismo ocurre con sen “*E p ,n=12 -
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Familias ortogonales completas

Definicién
Una familia ortogonal de funciones en [a, b] es completa si la Gnica 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

Definicién

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

Ejemplo:
La familia {cos ”%, n=0,1,23,..} = {1,cos %, n=123,..} es
ortogonal en [—p, p| pero no es completa.
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Recorrido

© Series trigonométricas de Fourier
@ Introduccién
@ Serie de Fourier generada por f
@ Convergencia de series de Fourier
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Series trigonométricas de Fourier. Motivacion

Dada la familia ortogonal de funciones en [—p, p] (o en [0, 2p])

e nmx

{l,cos,sen; n/::1,2,3,~--},
p p

se busca coeficientes cg, a, y b, n = 1,2, ... tales que

1mx 1mx 2rx 2mx
f(x)=co -1+ a; cos — + by sen — + agcos — + bysen — + - - -
p p p p
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Coeficientes de Fourier

flx) = co + ay cosl%aC “+as 0082”7”5 + -
+ by sen 17;9” +bs sen 2”7“" + ..

ffpf(x)dx: ffpcodx + ffpalcoslmdx +ff’pa2c052”dac+
+ ffpblsenlmdx +ffpbgsen2“7‘”dx+...

= [Pds £ 040+

1 [P
—QP/_pf(x)d:U
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Coeficientes de Fourier

flx) = co
1lmx 1mx
f(z)cos F = cgcos =
AMII

1nx

aj cos
+a; »

1z

+by sen “T£ v

+aq cos 17;”3 cos

+b1 sen 1”7“” cos X%

Unidad 6

1z

p

1rx
p

+ao cos ==

+by sen =fE

+ao cos

+by sen 2”79”

2rx

p

2z
p

27w
p

COSlﬂc-i-"'

p

COSMJ-F"'
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Coeficientes de Fourier

flx) = Co +a; cos 1;1: “+ag cos 27;‘”
1z 27w
+b1 sen ~2E +bg sen #LEL
p p
f(z) cos Irz — o cos ™2 g cos T cos M2 4ay cos 2R cog AT .
p p p p p p

+by sen 7L cog M 4 po gen 27T cog 17T 4 L

p p p p

ff f(a:)coslﬂdac:ffpcocosl%xda;—i—ff alcosl%xcos 17;“”dx+

D 2wx 1z P lrx lrx
cos <7 co dr 4+ --- by sen “Z% cos “ZEdx
+f ao Cos s =, dr + —|—f7pls i Spd+
D b 2rx 1lmx
sen 22 cos L dx + - - -
+f_p 2 » » +

:O+ffpa1c052”7mda:+0+0—|—-~:pa1
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Coeficientes de Fourier

flx) = o +aq cos 1;1: +as cos 27;‘”
1z 27w
+by sen =L% +by sen L2
p p
f(z) cos Irz — o cos ™2 g cos T cos M2 4ay cos 2R cog AT .
p p p p p p

+by sen 7L cog M 4 po gen 27T cog 17T 4 L

p p p p

ff f(x)coslﬂdac:ffpcocosl%xda:—i-ff a1 cos 17 cos 17;xdx+

p
+fp agcos%—xcoslgﬂ”dm+--~+ffpblsen1”7mcosl’r7rdx+
(4 2mx 1mx
+f_pbgsen 5o Cos = dx +
:0+ffpa1c0521”7$d33+0—|—0—|—-~:pa1—>a,1:%jf’pf(z)cos”—’
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Coeficientes de Fourier

1 [P 1
ay = / f(zx) cos = dz
pJyp p
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Coeficientes de Fourier

1
/ f(z)cos ﬂdw

1 [P
:/ f(x)cos—nwxd:c,nzlﬂ,"-
pJ, p
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Coeficientes de Fourier

1
/ f(z)cos ﬂdw

1 [P
:/ f(x)cos—nwxd:c,nzlﬂ,"-
pJ, p

1 [P 1 [P
=p/pf(w)dw; co=2p/pf<x>dmco=
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Coeficientes de Fourier

flx) = co
1rz __ 1mx
f(z)sen =TE = cosen =7
AMII

1rx

a1 cos
+a; »

+b; sen 122
P
+aq cos 1”7“" sen —*Z

+b1 sen 1”7“” sen —*Z

Unidad 6

1rx
p

1mx
p

+ao cos

+bg sen 222

+ao cos

+by sen 2”7“”

2w

27w
p

p

Senlﬂc—i-"'

p

sen 7T 4 ...
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Coeficientes de Fourier

1
fx) = o +ay cos =7F
+b; sen 122
P
1nx lrx lrx 1mx
n =% — n =% L gen 1L
f(z)sen =7 cosen =% +aj cos F sen 7

by sen 1ZZ gen 17z
+01 p p

+a9 cos 2’;3”

+by sen 27;””

+asy cos 272

Senlﬂ£_+...

p

_|_b2sen2ﬂﬁsenlﬂc+...

p

ff f(a:)senlﬂda::ff cosenlﬂTxdw—i—ff a1 cos “T% gen 1L

+fp CLQCOSQWJSGDMCZCE—F +ffpblsen17;%se

—i—ffpbgsen%senl%”dm—i----
:0+ffpblsen2h“7$daz+0+0+--':pb1
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Coeficientes de Fourier

fx) = Co +ay cos 17;“” “+as cos 27;9”
1mx 2mx
+b1 sen =T£ +bg sen “TL
JZ [Z
f(z)sen 1™ = cysen 1™ 4 cos 1™ sen T2 4qy cos 272 gen 17T ...
p 0 P 1 P P 2 P P

+b1 sen 1”7”” sen 17;” +by sen 2”7”” sen 1%’” + ..

ff f(a:)senlﬂda::ff cosenl%xdx—i—ff alcosl%’senlgxda:—i—
+fp agcos%—xsen”—’”d:ﬁ+ + [P by sen 172 sen 1L gy
P p P
P b T 1l
sen 2% gen My 4 ...
+f_p 2 » » +

=0+ [P bisen® TLdz + 040+ =pbi — by = [* f(a)sen 72dx
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Coeficientes de Fourier

1 [P 1
by = / f(x)sen %xd:c
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Coeficientes de Fourier

1
/ f(x)sen Lgvdac

1 [P
—/ f(m)sen@dx,nzlﬂ,---
pJ, p
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Coeficientes de Fourier

1
/ f(x)sen Lgvdac

1 [P
—/ f(m)sen@dx,nzlﬂ,---
pJ, p

AMII Unidad 6 2026 15 / 49



@ Familias ortogonales de funciones

@ Series trigonométricas de Fourier
@ Introduccién

@ Serie de Fourier generada por f
@ Convergencia de series de Fourier

© Series de senos y cosenos de Fourier

@ Funciones pares e impares: propiedades
@ Funciones periédicas

@ Serie de Fourier para una funcién par
@ Serie de Fourier para una funcién impar
@ Extensiones de funciones definidas en semiintervalos
@ Serie de cosenos de Fourier
@ Serie de senos de Fourier

@ Serie de Fourier de una funcién definida un en semiintervalo

«O>» «F»r « > < QR

i
v



Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p|, definimos

]_ P
ap = p/_pf(l’)dx;
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p|, definimos

]_ P
ap = p/_pf(ﬂ?)dw;

1 [P
an:/ f(x)coswdx,nzlﬂ,---;
pJ, p
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p|, definimos

1 [P
aO:/ f(z)dz;
PJ—p
1 [P
an:/ f(x)coswdx,nzlﬂ,---;
pJ, p

1 [P
bn:/ f(:c)senwdx,nzl,?,---
pJ, p
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Serie de Fourier generada por f

Dada f definida en [—p, p|, definimos
1 [P d
== x)dx
p/_pf< )

1 [P
:/ F@)cos Xldrn=1,2,-- ;
PJ-p p
1 [P
:/ f(:c)sen@dx’nzlj’.,.
PJ-p p

p

(o]
~+Z<ancos+b senm>.
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 [
ag = / f(z)dx;
P Jo
1
ap = — f( )cos—dw n=12---;
P Jo p
I
by, = — f(m)senwdx,nzlﬂ,---
P Jo p
> nmx
f(x) 2(]+Z<ancos+bnsenp>.
n=1
AMII Unidad 6 2026
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Convergencia de series de Fourier

En el intervalo [-p,p]:

Si fy f’ son continuas por partes (i.e., tienen un namero finito de
discontinuidades de salto) en [—p, p], entonces para toda = € (—p,p) la
serie de Fourier de f converge a

flz4) + flz=)
2 9y

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

4
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Convergencia de series de Fourier

En el intervalo [-p,p]:

Si fy f’ son continuas por partes (i.e., tienen un namero finito de
discontinuidades de salto) en [—p, p], entonces para toda = € (—p,p) la
serie de Fourier de f converge a

flz4) + flz=)
2 9

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

4

Observacién: si x es un punto de continuidad de f, la serie de Fourier
converge a f(x) en ese punto.

Observacion: si las condiciones de la hipétesis se cumplen, la serie de
Fourier converge para todo namero real, incluidos los z que no pertenecen
al intervalo [—p, p].
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Convergencia de series de Fourier

Teorema (de Dirichlet para la convergencia de series de Fourier)

Sean f y f’ continuas por partes en [—p, pl, y sea f la extension
2p-periédica de f. Entonces la serie de Fourier de f converge para todo
x € R al valor:

flz+) + f(z—)
2

En particular:
; ; flat)+f(z-)
» Sixz € (—p,p), la serie converge a ——+5———.

= En los extremos x = +p, la serie converge a %.
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Convergencia de series de Fourier

Teorema (de Dirichlet para la convergencia de series de Fourier)

Sean f y f’ continuas por partes en [—p, pl, y sea f la extension
2p-periédica de f. Entonces la serie de Fourier de f converge para todo
x € R al valor:

flz+) + f(z—)
2

En particular:

. ] fleH)+f(z—)
» Sixz € (—p,p), la serie converge a ——+5———.

= En los extremos x = +p, la serie converge a %.

Observacion

Si f es continua en x € (—p,p), la serie de Fourier converge directamente

a f(x).
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Ejemplo 1

0, si —m<x <0
—zrz+7m, si0<z < .

o) = {

N

>} S

el OT m
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Ejemplo 1

f(:c):{ 0, si —m < x <0

—rz+7m, si0<z<m.

T o= (1= (=1)" 1
flx)~ =+ ————cos(nx) + — sen(nz
00 o 2 (P costn) L senCr))

n

n=3y 15 300
4 4
35 35
3 3 \
B e 1 | T S & e Y |1 | R aEE g 25 \
AL YA W 1 ] \ \ \
. \ \ 3 \ \\
1 ) \ 1 \
05 \ | 05 \ \
Mo VA A\ N A
05 i 05
s 6 4 2 [ [ 8 10 s s 4 2 0 2z 4 6 8 10

Graficos de sumas parciales.
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Ejemplo 1

0, si —m<x<O0;
—zrz+7m, si0<z < .

NE 3 ﬂcos nx lSen nx = X

)~ G 3 (P costne) + L snt)) = Pl
WR

N \ \

-3 -2 - OT m 2m 3m

» F esta definida en R.
» F(z) = f(z) para todo z € (—m,0) y todo = € (0,7), ya que f es

continua en esos puntos.

e JOH) + F(0-)
. F(0) = /2=

AMII Unidad 6 2026 24 / 49
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0, si —m<x<O0;
f(m)={ Y

Si0§m<ﬂ_.
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0, si —m<z<0;
f(x)_{xQ, si0<x <.
2
J(e)~

0 _1\n _1\n+1

nz:l (2(n21) cos(nz) + <( 1)71 T 71313 (-)" — 1)) sen(nw))
l T e T
ﬂiﬂ ’/l‘ J{J‘I }H pll f/ /
. i Moo / |
5 i i . |
. L J
3 jl 3 /
. | 1] |, /
AR AN AN .
’ wA*t" UAW lﬁﬂw £ *r 0

-10 -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10

AMII

-10 -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10

Graficos de sumas parciales:
Unidad 6

2026
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si —m < x<0;

si0<z<m.

|
/
[
[
{
/
/

|
[
{
[
[
|
/
/

3pi 2pi

AMII

i

Grafico de la funciéon F' dada por la serie de Fourier-generada-por ¥.

0 pi

Unidad 6

2pi

3pi

2026
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Ejercicios del TP6

1. Encuentre la serie (trigonométrica) de Fourier de f en el intervalo

dado:
, si —2<x<0,

0
d) (o) f(x)=49 =, si 0<z<]1,
1

, si 1<z <2
g) (o) f(z) =sen(x), —-7w<z<m.
h) (o) f(z) =5sen(3z), —7mT<z<m.
i) (o) f(z) =sen(x) + 5sen(3z), —7m <z <.
7. (r) Halle la serie de Fourier generada por la funcién f definida en
[0,2], dada por f(z) =0si0<z<ly f(z)=1sil1 <z <2
11. Desarrolle cada una de las funciones dadas en una serie adecuada de

COSeNnos 0 Senos:
r—1, si —-rm<zxz<0,
a) (O)f(x>_{x+1, si. 0<z<m.
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Funciones pares e impares

Teorema

Sean f: [-p,p] = R yg:[-p,p] = R.

1. Si f y g son ambas pares o ambas impares, f - g es par.
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Sean f: [-p,p] = R yg:[-p,p] = R.

1. Si f y g son ambas pares o ambas impares, f - g es par.
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Funciones pares e impares

Teorema

Sean f: [-p,p] = R yg:[-p,p] = R.

1. Si f y g son ambas pares o ambas impares, f - g es par.
2. Si f espary g esimpar, f-g es impar.
3. Si f es par, fp (x)dx =2 [7 f(x)dx.

4. Si f es impar, fp x)dr = 0.
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Funciones periédicas

Una funcién f es periédica si f(z + P) = f(x) para todo x. P es una
constante positiva. Cualquier nimero positivo P con esta propiedad se

llama periodo o periodo. El menor de los periodos se llama periodo
fundamental.
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Funciones periédicas

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

» f(x) = sen(x) tiene periodos 27, 47, 67,...; su periodo fundamental
es 27.

» g(z) = sen(2x) tiene periodos 7, 2m, 3m,... y su periodo fundamental
es .

= Cada término de la serie

Zy nf:l (W cos(nz) + L sen(n:v))

n

tiene periodo 2. Luego la serie tiene periodo 27. )
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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,
P P
—1/_ f(z)dsz/ f(z)dx
an:; Zf( )cosﬂd:z:— / f(z cos—dx n=1,2-

1
:/ f(x)senwda::o,nzl,2,~-
pJy p

o
f(z) ~ a0 + <an cos mm) < Serie de cosenos de Fourier de f.
p
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Serie de Fourier generada por una funcién impar

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

= [ sty =

/ f(z cos—dx-On-lQ

2) Si f es impar,

1
:/ f(x) senwdaz— /f sen—dxn_12...
DJ—p

o
x) ~ Z by, sen np%x < Serie de senos de Fourier de f.

n=1
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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, extension de f al

intervalo [—L, L], que sea par o impar (esta tltima, si f(0) = 0):
Extensién par:

f(=z) si —L<xz<O0;
f

g:[—L,L]—HRtalqueg(a:):{ (z) si0<z<L.

Extensién impar (asumimos f(0) = 0):
—f(=z) si —L<x<0;

h:[—L,L] — R tal que h(z) =< 0 siz=0;
f(zx) si0<az < 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 extension par de

f.

AMII Unidad 6 2026 35/ 49



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

g:[—L,L] — R tal que g(x) :{ ;E;)w) sis(;;;;;<0;

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 extensién par es:

g:[—L,L] — R tal que g(x) :{ ;E;)x) sis(;ﬁ_;;;<0;

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

1 [P 9 [P
w= | ROUSE | @
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Serie de cosenos de Fourier
Para f : [0, L] — R, la extensién par es:

g:[—L,L] — R tal que g(x) :{ ;E;)x) sis(;ﬁ_;;;<0;

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

1 [P 9 [P
w= | ROUSE | @

1 [P 2 [?
an:/ g(x)cos@de* f(z)cos —dz, n=12--
p

p—p p P Jo
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Serie de cosenos de Fourier

Para f : [0, L] — R, la extensién par es:

flx) si0<xz<L.

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

1 [P 9 [P
aozp/pg(x)d:c:p/o f(x)dx

g:[-L,L] = Rtal queg(;U):{ f(=z) si —L<z<0;

1 [P
an:/ g(x)coswdx— /f Cos@dx, n=12,---

D J—p

1 [P
bn:/ g(x)sen@dx—o n=12---
pJ), p
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Serie de cosenos de Fourier

Para f : [0, L] — R, la extensién par es:

flz) sio<z<L.

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

1 [P 2 [P
aozp/pg(x)d:c:p/o f(x)dx

1 [P
an:/ g(x)coswdx— /f Cos@dac, n=12--;
DJ—p

g:[-L,L] = Rtal queg(x):{ f(=z) si —L<z<0;

1 [P
bn:/ g(x)senwdx—() n=12---
pJ), p

o0
f(x) ~ % + Z <an cos T) <+ Serie de cosenos de Fourier de f.

n=1
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Serie de senos de Fourier

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

—f(—z)si —L<z<0;
h:[-L,L] — R tal que h(z) =< 0siz=0;
f(z)si0 <z <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(—z)si —L<z<0;
h:[-L,L] — R tal que h(z) =< 0siz=0;
f(z)si0<z<L.

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

1 [P
aoz/ h(zx)dx = 0;

DJ—p

1 [P
an:/ h(m)coswda?—o n=12---;
PJ—p

1 [P
bn:/ h(m)sennﬂdx— /f sennﬂdx, n=12---

o)
x) ~ Z by, sen % < Serie de senos de Fourier de f.

n=1
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Recorrido

© Series de senos y cosenos de Fourier

@ Serie de Fourier de una funcién definida un en semiintervalo
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Serie de Fourier de una funcién definida en 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
LY wae =2 [ o)
ag = — fxd:v:/f:cd:r
P Jo L Jo
1 [? nmwx 2 L 2nmwx
ap = — flx cosdas:/ f(x) cos de,n=1,2,---;
"o (=) p L Jo (@) L
1 [ nwT ™
by, flx )Sen—dx— f de,n=1,2,---
P Jo
a > 2nmx 2nmx
EOJFZ (ancosLernsen 7 ) .
n=1
AMII

Unidad 6 2026 41 / 49



llustraciones de extensiones de funciones

¥4
| Vv |
T X T T B
—L ' —L L -
f:[0,L] >R Extension periddica
.\..‘
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- \\ -
-L N L
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\_~-
Extension par Extension impar
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llustraciones de tipos de series

y y
v=x20<x<L P PR
le /o ‘o /
o /o Jo o /o ,’o /’o
e T
-4l 3L 2L -L L 2L 3L 4L X

Serie de Fourier

.\‘

A} A I\ L / / I/ ! /
\\ ’ \\ AN \\ / \\ s / / / /
’ ’ ’ ’
A N 1 LN N o P ol i
+ t t t t t t t - —+—e——+ ~— *——+ *— -
—4L 3L 2L -L | L 2L 3L 4L X ”74L 73L’/72L 7]7/ L,/ 2 3L,/ 4l X
! ! 7 ' /

Serie del coseno
Serie del seno
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Ejercicios del TP 6

10. Sin calcular ningtn coeficiente, en los siguientes ejercicios grafique en
el intervalo [—3m, 37] las series de Fourier, de senos y de cosenos
generadas por las funciones dadas. En caso de presentarse una
discontinuidad, marque claramente el valor de la serie en ese punto.

b) (o) f(z) =sen(z), 0<z<7.
e) (r) flx) =€, O0<z<l1.
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Ejemplo

Sea f(x) =x+1con 0 <z <1.
Los coeficientes de Fourier de f sonag =3, a, =0y b, = —%,
n=12 ...

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

Sea f(x) =x+1con 0 <z <1.
Los coeficientes de Fourier de f sonag =3, a, =0y b, = —%
n=12 ...

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

o0

E — sen (2nmx).

n:l
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Ejercicios del TP 6

12. Desarrolle la funcién dada en tres series: una de Fourier, una de
cosenos y otra de senos, en el semiintervalo dado:
1, si 0<a<i,
a) (o)f(x)—{ 0, si 3<z<l.
13. (r) Sea F la serie de senos de Fourier generada por f(z) =z + 1, con
0<a<p.
a) Represente graficamente la funcion F' en [—2p, 2p].
b) Indique cuanto valen F(—p), F(3p) y F(100p).
¢) Dé férmulas para calcular los coeficientes de Fourier
correspondientes a la serie de senos de Fourier de f.
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Ejercicios del TP 6

14. (o) Dada la funcién f por

1
flx) =

22, 1<z <2

a) Plantee férmulas para los coeficientes correspondientes a una
serie de Fourier generada por f.

b) Si F es una serie de senos de Fourier generada por f, indique
cuanto valen:

F2),  F(-1), F <2> .
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Ejercicios del TP6

19. (o) Sea f la funcién definida en el intervalo (0, 3) cuyo grafico se
presenta a continuacién. Cabe destacar que k es un nimero positivo.
a) Sabiendo que los coeficientes a,, co-
rrespondientes a la serie de Fourier
y generada por f son todos ellos nulos,
paran = 1, 2,..., halle los restantes
coeficientes y escriba la serie de Fou-
rier generada por f.

0 b) Considerando las series de Fourier, la
serie de senos y la serie de cosenos
2 4 0 1 2 s 4 generadas por f, indique cuanto vale
cada una de estas tres series en los
puntos 1 = 0y a2 = 100.
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Ejercicios del TP6

20. Sea la funcién
0, st O<z<l,

f(x):{ 20, st 1<z <2,
a) (r) Escriba la serie de cosenos de Fourier generada por f.

b) (o) Complete el siguiente cuadro:

F(62) F(79)
Serie de cosenos generada por f
Serie de senos generada por f
Serie de Fourier generada por f
AMII Unidad 6 2026 49 / 49
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