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1. Resumen

De�nición 1 (Serie de Fourier). Sea f : [−l, l] → R una función continua por trozos. f admite un

desarrollo en serie de Fourier en [−l, l] si existen escalares {an}n∈N, {bn}n∈N tales que

f(x) =
a0
2

+
∞∑
n=1

an cos
(nπx

l

)
+ bnsin

(nπx
l

)
, ∀x ∈ [−l, l].

Y los coe�cientes se pueden determinar como:

an =
1

l

∫ l

−l
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(nπx

l

)
dx, bn =

1

l

∫ l
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)
dx.

Para una función par f se tiene que Sf (x) =
a0
2

+

∞∑
n=1

cos
(nπx

l

)
. Mientras que para una función f impar,

Sf (x) =
∞∑
n=1

bn sin
(nπx

l

)
Corolario 1. Si f : R → R es 2l− periódica de clase C1, entonces f = Sf en R y la convergencia es

uniforme.

2. Problemas

P1. Sea f ∈ C1, 2π periódica, tal que

∫ 2π

0
f(x)dx = 0

(i) Probar la identidad de Parseval, esto es:

∫ 2π

0
f2(x)dx = π

∞∑
n=1

(a2n + b2n).

(ii) Deduzca que

∫ 2π

0
f ′2(x)dx = π

∞∑
n=1

n2a2n + n2b2n

(iii) Pruebe la desigualdad de Wirtinger

∫ 2π

0
f ′2(x)dx ≥

∫ 2π

0
f2(x)dx

P2. Considere la región Ω = {(x, y) : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 2}. Resuelva la ecuación de Heimholtz:

∆u+ u = 0, en Ω

u(x, 0) = 0,

u(0, y) = 0,

u(1, y) = 0,

u(x, 2) = x(1− x), ∀(x, y) ∈ Ω.
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