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B ™ = TR

Lembrete 14.0.1 Sejam f : [0,L] — R uma funcdo, e f,(x), f;(x) extensdes par e impar de f.

(1) Série de senos de f é
= nx
S[fi] = Z bnsen(T),
n=1

onde

by = %/_LLf,(x) sen (%)dx = %./(;Lf(x) -sen (?)dx.

(2) Série de cossenos de f é

Szl = %O-I- Y ancos (@),
n=1

L
1 L 2 L
a=1 [ fole)dr=7 / f(x)dx

77 7r
L/ folx cos = L/ - COos nx)dx.

u Exemplo 14.1 Ache a soma S(x) da série de senos de f(x) = x%, 0 < x < 7 para todo x. Calcule

5(4%”), s(377) e 5( 2047

Solugdo. Usando Exemplo 13.5 temos que S[fi|(x) = fi(x) se x € (—m,7) e S[fi](£7) = 0. Além
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disso S[fi] é 2m-periddica, portanto

(x— 27'L'n)2, 2nn <x < w+27n,
S(x) =S[fi](x) =4 —(x—27n)%, —m+27n<x<27n,
0, x=nmn+2mn,necZ.

Logo
457 A4 T T 3n.  —9x?
S(T)—S(T+Z)—S(n+z)—S(7r+Z—27r)—S(—T)— T
S(377) = S(36m + 1) = S(7) = 0.
2014 2 4r?
S( 3”):s(671n+§):s(ammmg):s(mg—zn):s(—?”):—%.

3-)

= Exemplo 14.2 Ache a série de cossenos para f(x) = x, x € [0,1]. Ache a soma da série de

2013
cossenos S(x) para todo x e esboce o grifico dela. Calcule S(2015), S(— T)

Solugdo.
x, 0<x<1
fp(x)—{ —x, —1<x<0O.

Assim fy,(x) = |x|. Como L = 1, temos
1 -
ao:2/ xdx =x |0:1.
0

Além disso

1 I 12 gl
an = 2/ x-cos(mnx)dx = { u' = cos(mny) } = ZM -x‘ - —/ sen(mwnx)dx
0 0 0

vV=x n n
, ’ 0, n=2k,
= = -1 =1)= 4
(2n)? cos(ﬂnx)‘o (nn)2(( ) ) _—n(Zk—l)z’ n="2k-—1.
Portanto e 4
S(x) =S[fp](x) = 3 +kg’1 mcos(@k— 1)7x).
Agora
S(x) = S[fp)(x) = fp(x) = Ixl, xe€(=1.1).
Temos i I 141
S(:l:l) :S[fp](:tl) _ lmxﬁflJrfp; 1mx—>17f17 _ —; - 1.

Entéo

S(x)=|x|, xe[-1,1].

Observe que S(x) e 2-periddica. Logo

S(x) = S[fp](x) = |x—2n], x€ (=142n,1+2n), ncZ.
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Temos que
$(2012) =S(2014+1) =S(1) = 1.
—2013 1 1 1
=85(—-1006—=)=8(—=) = =.
(=) =S ) =5(-3) =3
3-)
m Exemplo 14.3 Usando os resultados do exercicio anterior, ache:
DYy
= m2(2k—1)? = Tt (2k+1)%
Solucdo. 1)
1 (o}
S p— e
(0) 2 ; 2k—1
portanto
L
= n2(2k—1)2 8§
2) Usando a Identidade de Parseval, temos
L
1 2 a<2) 2, 2 2 2
Z fpdx:?—i_Z(bn_‘_an)’ p(x):x
7 =1
—4 )
Observe que L =1, a9 =1, ay =0, ax—1 = m by = 0. Logo, pela Identidade de
Parseval, )
1 [ (=)
2 ag 2 1 16
Xdx=—+4+) ap_1==+) /-
/71 2 k; 2 ,;n4(2k—1)4
Como | s
2 x|
d = —’ = —
/4x * 311
obtemos | -
372 ; 2k— 1)4
Portanto
Z 1 1 (2 1) 1
Sort(2k—1)* 16\3 2/ 86
3-)

= Exemplo 14.4 Sabendo que a série de senos de f(x) = x(7 — x) definida em [0, ] é dada por

S(x) = S[fi] (= i%%;_l)sen(@k—l) x),

he ¥ —— .
ache L k=16
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8
Solucd@o. Temos ag =ay =0, by =0, by = m logo pela Identidade de Parseval,
[ =G R @ = X
— i(x))dx == a —_.
w) oz 2 e ) = n2(2k—1)6

LT o 2 [T 2 2 [ 2\2 2 (" 2 3, 4
%/_”fidx:%/o fdx:%/o (xﬂ:—x)dx:E/O ((xm)” —27mx” +x")dx

27,8 2w, X\F 2/m m mN 2nt nt
e I ST | e R L S T g
7r<7T3 4" 5)0 n(3 2+5) 30 ¢ +6) =13
Entao
7r_4_i 64
15 & m2(2k—1)°
e portanto
i 1 i SR

& (2k—1)° 15 64 360°

m Exemplo 14.5 1) Ache cy,...,cs tais que
-n 2 2
1= / [(2x* —x) — c] — c2c08(x) — c3sen(x) — c4cos(2x) — s sen(2x)| “dx
J =T

tenha o menor valor possivel.
2) Ache este valor.

Solugdo. 1) cy,...,cs sdo coeficientes de Fourier da fungdo f(x) = 2x* —x.
> ° )n+1
S[f] = 28[x*] — 2[x] ( Z cos nx ) Z sen(nx)
27 2-(=1)"
=57 Z < cos(nx)—i—Tsen(nx)).
Assim
27172 ap
Cl=—F =7,
T3 2
c=a 8,
c3=b 2,
8
chL=a=— =2,
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2

T
min I:/ [(sz—x)
Clyenes C5

2 2
- % +8cos(x) +2sen(x) —2cos(2x) — sen(2x)} dx

-
T T T 2
/ fax=2 [ pesalflav+ [ ($:1]) ax
- —T -
Lembre que
T n 2 a2 2
f-Sz[f]dx:/ (Sz[f]) dx=nD+ 7Y (af +0F).
- - 1
Portanto, temos
T T T 02
min = [ fldx— f~S2[f]dx:/ fzdx—n<?0+a%+a%+b%+b§)
ClseesCs - - -7
r 167* 1 4 3\ |F 8
- _”(sz—x)zdx—n'( 9” 3 H64+646+1) = (§x5+%> C —a(grt+3)
8 s 2 4 s 727 + 307 — 407° w3 (327% + 30)
=-n+-n—--n—-n-73= —-n-713 = ————--737.
5 +3 9 45 45

m Exemplo 14.6 Ache a soma de série de Fourier de

2, —2<x<-1

fx)=2 Jxl, —-1<x<1
3, 1<x<2
Solucdo. Temos
2, —2<x<-1
S[f]I(x) =1 Jxl, —-1<x<1
3, 1<x<2.
Agora
lime_14 f(x) +lime__ f(x) 1+2 3
—1) = = = —
li li - 3+1
S[f](l) — lmx%l"rf(‘x);j 1My | f('x) — ; :4’
li _ li _ 2
S[f](42) = M 2 f(0) Hlimesp f¥) 342 5
2 2 2
Como S[f](x) é 4-periédica, obtemos
5 x=2244n
2, 244dn<x<-—1+4n,
3
f(x): > x=—1+4n, ned,
|x—4n|, —1+4n<x<1+4n,
2, x=1+44n,
3, 1+4n<x<2+4n.




