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Ayudantia 0 - MAT023

Fabidan Ramirez / FabiMath

Problema 1

Sea f una funcién periédica de periodo igual a 2L = 10 dada por:

0 si —-H<z<0
f(x){ 3 si0<wz<5

a) Determine la serie de Fourier trigonométrica de f.

L

1
b) Usando la identidad de Parseval 7 /

—L

2 oo o0 1
(f(z))?dx = % + Z:: (ai + bi), calcule el valor de la serie ; Gno12

n=1

Problema 2

Determine la serie de senos y, de cosenos de la funcién f definida por f(x) = az si 0 < x < 7 siendo a € R™

Problema 3
- 1
Calcular la serie de Fourier de f(z) = |z|cona € [-1,1] y calcule kz::l =i
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Solucion Problema 1:

a) Notemos que 10 =2L = L =5, entonces tenemos que:

—é/if(sc)dm:é(/_Zde—k/:?)dx) =3
<t ([ e (5o [laen () ar) <22

Como sin(nm) = 0 para todo n € N entonces tenemos que:

3(1—(=1")

:é/_if(x)sin(w;x) d:c:;)(/oso.sin(”;m) d$+/053sin(m5m> da:) _ 3(1—:Lc7>rs(n7r)) _

_ nm
Luego como f(z 24 Z by, sin ( ) entonces:
3 =3(1-(-1)" nwx
i 3435200 22
Como 1 — (—1)" = 0 SL7es pat se puede reescribir la serie.
2 sin esimpar
Sea n = 2k — 1 entonces:
3 (@k—Dmz\ 3 6~ 1 . [((2k—1)mz
EERPD 2k;—1 S ( 5 )2+7r22k—1sm< 5
k:I k=1
b) Notemos que:
L wra =81y @iy =1 [ gura=-Sey
- = = o mtl
L -L n=1 5 -5 2 n=1 !
1 /5 1 0 5
O / de+/ 9dz ) = 9
5J-s5 9 \J_s 0
9 o~ (3= (=DM
—9=-
2 nz::l ( nmw
9 _ < 9(1- (=)’
i Z 22
n=1
9 — 94
_— - =
2 Z (2k — 1)2m72
k=1
= 1 2
— = —
2 Gh—1p s
k=1
Solucién Problema 2:
Notemos que L = m, entonces:
= Serie de senos
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Notemos que f(x Z by, sin ( ) Z by, sin(nx) luego:

n=1

by, = = /f sin nm )dx

b, = — xsm(nx)dx ( integrando por partes )
T Jo
2a —sin(nm) 4+ nw cos(nm)
by = —— - .
™ n

Luego sin(nm) =0 y cos(nm) = (—1)" para n € N entonces:

2a nw(—=1)"  2a(-1)1"

b = —— . =
" T n?2 n
Finalmente:
> 1+n
Z sin(nx)
n=1
= Serie de cosenos
a oo
Notemos que f(x 24 Z @y, COS ( ) = ?0 + Z ap, cos(nzx) luego:
n=1
2
ap = f/ xdr = am
m 0
2
a, = 7/ cos ) dzx
™
2a
py = — x cos(nx)dz (integrando por partes)
T Jo
2a cos(nm) + nwsin(nw) — 1
p = — - 5
0 n
2¢ (=1)"—=1 2a((-1)"-1)
dn—=--— 2 = 2
s n n2m

o0
Luego f(x) ~ % + Z ay, cos(nz) entonces:
n=1

0 sin es par

) . se puede reescribir la serie. Sean n = 2k — 1 entonces:
—2 sin esimpar

Pero como (—1)" —1 = {

_ar = 7o(~2) ar 4o & 1
f(z) ~ 5 + 2 mcos(@k —1)z) = 3 2 ﬂcos(@k —1)x)

Solucion Problema 3:

Notemos que L = 1 y como f es una funcién par b, = 0 entonces resta calcular ag y a,,, por ende:

2 [ 2 ! T
_I/o f(:z:)dx:I/O \sc|dx:I/0 xdr =1

y

1 1 1 i _
an = 2 / f(x)cos (@) dr = 2 / || cos(nmx)dr = 2/ x cos(nmx)dr = 2(mnsin(mn) + cos(mn)
0 0 0

m2n?2
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Luego sin(nm) =0 Vn € Z, y cos(nm) = (—1)" Vn € Z Entonces:

2(=D)" -1

Gy =
m2n?

Por lo que se tiene que:

+ Z % cos(nx)

Como:

()" —1= { 0 sim es par
—2 sin esimpar

Se puede reescribir la serie, sea n = 2k — 1 entonces:

2. 1 —4 & 1
2% —1z) ==+ [ — ——cos((2k — 1
+ kZ:l 2 1 cos(( )x) 3 + (71_2 ) kZ:l e cos(( )x)
Con esto se obtiene la serie de Fourier. Ahora por parseval se tiene que
1 [t 3 =
Z/_L(f(gc da:—EO (a2 +b2)

=

=

Reemplazando para nuestro caso tenemos que:

/1 |x|2dx:%+§: (W)z

1

Sea n = 2k — 1 entonces:

Reordenando tenemos que:
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