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Auxiliar 8

Recuerdo
Serie de Fourier.

Sea f : [−L,L] → R una función continua por trozos, se dice que f admite desarrollo en serie de Fourier, si existen
{an}n∈N, {bn}n∈N constantes tales que:

f(x) = a0

2 +
∞∑
n=1

[
an cos

(nπx
L

)
+ bn sen

(nπx
L

)]
,

con los coeficientes calculados de la siguiente forma

a0 = 1
L

∫ L

−L
f(x) dx, an = 1

L

∫ L

−L
f(ξ) cos

(
nπξ

L

)
dξ, bn = 1

L

∫ L

−L
f(ξ) sen

(
nπξ

L

)
dξ.

Convergencia Serie de Fourier.

Dada f una función integrable en [−L,L], se define Sf (x) = ĺım
N→∞

SNf (x), donde el ĺımite exista con SNf (x) = a0

2 +
N∑
n=1

[
an cos

(nπx
L

)
+ bn sen

(nπx
L

)]
, donde an, bn se calculan como antes.

Teorema 1. Convergencia Sf . Si f(x) es una función continua por trozos en [−L,L] y con derivada por la izquierda
y por la derecha en todo punto de (−L,L), con derivada por la izquierda en x = L y por la derecha en x = −L, entonces
Sf (x) es convergente para cada x ∈ [−L,L]. Donde

Sf (x) =


1
2 [f(L) + f(−L)] si x = ±L

f(x) si x ∈ (−L,L) es punto de continuidad
1
2 [f(x+) + f(x−)] si x ∈ (−L,L) es punto de discontinuidad

Más en particular se tiene lo siguiente:
Proposición 1. Si f es derivable en [−L,L] y f(L) = f(−L), entonces f = Sf en [−L,L]. Si además f ′ es de cuadrado
integrable, la convergencia de SNf hacia f es uniforme.

Corolario 1. Si f : R→ R es 2L-periódica de clase C1, entonces f = Sf en R y SNf converge uniformemente hacia f .

Problemas
1. Encuentre la serie de Fourier en senos de la función f dada en [0, π] por

f(x) =
{

1 si 0 ≤ x ≤ π/2
2 si π/2 < x ≤ π

Discuta la convergencia puntual de dicha serie en relación al valor de f(x) para cada x ∈ [0, π].
Indicación: Puede serle útil extender apropiadamente f(x) para −π ≤ x < 0.

2. Dado f(x) = cos(x) para x ∈ [0, π] :

a) Determine su serie de senos. ¿Por qué es eso posible?
Indicación: Puede serle útil: cos(x)sen(nx) = sen((n+1)x)+sen((n−1)x)

2

b) Use la parte anterior para probar que
√

2π
16 = 1

22−1 −
3

62−1 + 5
102−1 −

7
142−1 + ...
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