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P1. Dada la función f(x) = x calcule:

a) Su serie de Fourier en [−1, 1]
b) Su serie de Fourier en [0, 2]
c) Su desarrollo en serie de senos en [0, 1]
d) Su desarrollo en serie de cosenos en [0, 1]

P2. a) Calcule la serie de Fourier de f(x) = x2 en [−1, 1]

b) Deduzca que
∞∑

n=1

1
n2 = π2

6

P3. Sea L > 0

a) Calcule la serie de Fourier de

f(x) =
{

1, 0 < x ≤ L

-1, −L ≤ x < 0

¿A que converge su serie de Fourier cuando x = 0? ¿Converge la serie de Fourier a f?
b) Sea h(x) = c, x ∈ [−L, L], c ∈ R. Calcule su serie de Fourier.
c) Calcule la serie de Fourier de

g(x) =
{

3, 0 < x ≤ L

1, −L ≤ x < 0

¿A que converge su serie de Fourier cuando x = 0? ¿Converge la serie de Fourier a g?
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Resumen

Serie de Fourier: Sea f : [−τ, τ ] → R función integrable. Se define la serie de Fourier de f como:

Sf (x) = a0
2 +

∞∑
n=1

[
an cos

(
nπx

τ

)
+ bn sin

(
nπx

τ

)]
Donde:

a0 = 1
τ

∫ τ

−τ
f(x) dx, an = 1

τ

∫ τ

−τ
f(x) cos

(
nπx

τ

)
dx, bn = 1

τ

∫ τ

−τ
f(x) sin

(
nπx

τ

)
dx

A las sumas parciales hasta cierto N > 1 les decimos polinomio trigonométrico de grado N de f
y lo denotamos:

SN
f (x) = a0

2 +
N∑

n=1

[
an cos

(
nπx

τ

)
+ bn sin

(
nπx

τ

)]
Proposición 1: Si f es de cuadrado integrable, es decir:∫ τ

−τ
|f(x)|2 dx < ∞

Entonces SN
f → f en media cuadrática, es decir, para cada x ∈ [−τ, τ ]:

ĺım
N→∞

∫ τ

−τ
(f(x) − SN

f (x))2 dx = 0

Teorema de convergencia: Si f una función continua por trozos en el intervalo [−τ, τ ] y con
derivadas por izquierda y por la derecha en todo punto (−τ, τ), con derivada por izquierda en
x = τ y por derecha en x = −τ entonces la serie de Fourier de f converge puntualmente para
cada x ∈ [−τ, τ ]. En los extremos de los intervalos se tiene:

Sf (τ) = Sf (−τ) = 1
2[f(τ) + f(−τ)]

Y para x ∈ (−τ, τ), Sf (x) = f(x), salvo en los puntos x0 de discontinuidad de f , en donde:

Sf (x0) = 1
2

(
ĺım

x→x+
0

f(x) + ĺım
x→x−

0

f(x)
)

Teorema: Si f derivable en [−τ, τ ] y f(τ) = f(−τ) entonces f = Sf en [−τ, τ ]. Si además f ′ es
de cuadrado integrable, SN

f → f uniformemente.
Propiedad: Si f : [−τ, τ ] → R función integrable par, entonces la serie de Fourier de f es:

Sf (x) = a0
2 +

∞∑
n=1

[
an cos

(
nπx

τ

)]

En cambio, si f es impar:

Sf (x) =
∞∑

n=1

[
bn sin

(
nπx

τ

)]


