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Periodo: Segundo Semestre de 2011

52 LISTA DE EXERCICIOS

Exercicios para entregar: 4 até 14.
1. Verifique que a férmula

()= [ f@al@)de, fgeRl-m ),

define sobre R[-m, 7] um semi-produto interno que torna R[-m,7w] um espago vetorial

semi-normado com semi-norma, a semi-norma 2,

I£ll2 = VA{f5 f)-
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e
2

2. O conjunto das funges complexas { ¢p(z) = ,x€[-m,m]:neZ } éortonormal:

(a) |enl2=1, VneZ.

(b) {@n ,©m) = dnm, Onm o delta de Kronecker.

sen nx COS Nx .

3. O conjunto \/% ,SUAE SR ne N*} é ortonormal em R[-m,7]. Isto é,

(a) [~ cosnazdr=0=[" sennadz =0. (b) /" cos mzsennzdx = 0.
(c) f_ir cos mx cos Nx dx = Ty,

(d) /" senmasennz dx = T8pm.

4. (Os coeficientes de uma série de Fourier) Verifique:

(a) 2cosnx =€ +e7 " YneN, e 2isennz=e"" - " ¥YneN.
(b) Dados ay, € b, (n>1) em C, existem ¢, e c_,, (ache-os) em C tais que:

an cOs NT + bysennx = c,e’™* +cpe” T .

N .
(¢) O polinémio trigonométrico Sy = ¥, cpe™*

-N

é real se, e s6 se, ¢, =c_p,.

+o00 2 +o00o
(d) Vale a relagio: 2 ¥ |cp? =% + 2_:1(|an|2 +1bn]?)

n=—oo



5.

10.

Para t ¢ 277 e n € N verifique as férmulas abaixo.

et -1 sen(nt)

. ) . ) . N
(a) ezt +e2zt 4 631t + . +enzt _ — = - i(n+1)3
l1-e sen(3)
nt t t
sen’y: cos(n +1)5 1 sen(2n+1)3
(b) cost+cos2t+...+cosnt = 7 =—-—+ ; ,
sent 2 2senz=
2 2
denominado n-ésimo niicleo de Dirichlet.
cost - cos(n+3)t sensen(n+1)L
(¢) sent +...+sennt = ; = ; ,
2senz seny

denominado n-ésimo ntcleo conjugado de Dirichlet.

Sugestao: compute as partes real e a imagindria da expressdo em (a).

+00 +00
. Mostre que ) <55 e 3 *05E convergenm,

n=1 n=1
Sugestao: Utilize o exercicio 5, acima, e o critério de Dirichlet.

. Compute:

+o00

() €= 3 . 0) % Gt

Sugestao: veja os exercicios sobre séries de Fourier da Lista 4.

1

ne

+o0o
A fungdo zeta, de Riemann, é dada por ((s) = ¥

n=1

. Determine as séries de Fourier das fungoes abaixo.

(a) f(z)=-1se-m<x<0, f(zr)=1seO<z<m.
(b) f(x)=a3se -T<x<T.

(¢) f(x)=z, -T<x <.

. Compute F', a série de Fourier de f, de periodo 27, e esboce seus graficos.

(a) f(z)=1lse-m<x<-5, f(r)=2se-5<x<y e f(r)=1sej<w<m.

(b) f(x)=1,se -m<x<0 e f(z)=2se0<x<m.

+0o

Determine uma fungao continua em [~7,+7] que gere a série de Fourier } (-1)"%3~.
n=1

Compute entao

Sugestao: Utilize a formula de Parseval.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Encontre uma série de Fourier para computar, com a férmula de Parseval,

M)
N

(&) f(z)=15 - () f(x) =22 + .

Determine uma expansio em série de senos, no intervalo (0,7), para as fungoes,

(a) f(z)=1. (b) f(z) =22 + .

Determine uma expansao em série de cossenos no intervalo (0,7) para as fungoes,

(a) f(z)=senuz. (b) f(x) =z + 2.

Seja f € R[-m, 7], 2m-periddica, (¢p,)z a familia dos coeficientes de Fourier de f e a n-ésima

N )
soma parcial da série de Fourier de f: Sy(f;z) = Y c¢,e™*. Verifique:

s
N sen(N + 1)t

a Dy(t) = e —— 20 ¢ o7,

( ) N() n;]\] S@’n%t ¢ 7T

denominado n-ésimo ntcleo complexo de Dirichlet.

O [ Dxoye=1.

2 J-x

(©)  Sy(fiz) - %[:f(t)DN(x—t)dt _ i[:f(x—s)DN(s)ds.

2



