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LISTA DE EXERCICIOS 5 - SERIES DE FOURIER

1. Definimos sobre R[-m, 7| = {f : [-m, 7] = C | f é integrével}, o semi-produto interno,
+7
(f.9)= [ F@g@)de, fgeR-m ],
=T
que o torna um espaco vetorial semi-normado com semi-norma, a semi-norma 2,

I£ll2 = VA{f5 f)-

inx
€

2. O conjunto das fungdes complexas { ¢p(z) = VTR [-7m,m]:n€eZ } é ortonormal:

(@) |enl2=1, ¥neZ.
(b) {@n »®m) = 0nm, Onm o delta de Kronecker.

sennx cosnx .

3. O conjunto {\/%  SEULE UL e N} é ortonormal em R[-7,7]:

(a) [T cosnzdr=0=[" sennzdx=0. (b) [T cosmz sennzdz = 0.
(c) [T cosmaxcosnzdr = 6.

(d) [ senmz sennz dz = 70pm,.
4. Os coeficientes de uma série de Fourier Verifique:
(a) 2cosnr =€ +e7 " YneN, e 2isennw=e"* - "% YpeN.
(b) Dados ay, e b, (n>1) em C, existem ¢, e c_,, (determine-os) em C tais que:

ancosnx + by,sennx = c,e'™” +c,e” " .
N )
(¢) O polinémio trigonométrico Sy = 3 ¢,e'™ é real se, e s6 se, ¢, = c_p,.
N

+o00 2 +oo
(d) Vale a relagao: ZH:Z_j len|? = %0 + Z_:l(|a/n|2 +1b,[?)

5. Para t ¢ 2nZ e n € N [dica: compute as partes real e a imaginéria da expressao em (a)],

emit_1
1-e?t "

(a) et +e2t 43 4+ +entt =

sen(n+3)t

(b) % +cost+cos2t+..... +cosnt = 7
B) 2seny

[n-ésimo R-nitcleo de Dirichlet .

cost —cos(n+i)t s e » P .
(c) sent+...+sennt = —25———2= [n-ésimo R-niicleo de Dirichlet conjugado].
2
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6. Mostre que } <2"£ e 3 2L convergem.
n=1 n=1
Sugestao: Utilize o exercicio 5, acima, e o critério de Dirichlet.
b b)
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Compute:

+ 00 +o0
(a) ¢(2)= X% % (b) X m
n=1 n=1
+00
Sugestao: exercicios 9 e 10, lista 4. A fungao zeta, de Riemann, é dada por ((s) = ¥ ni
n=1
Determine as séries de Fourier das fungoes abaixo.
(a) f(r)=-1se-m<x<0, f(r)=1seO0<x<m.
(b) f(z)=a3se —T<w<T.
(¢) flz)=2, -T<x<T.
Compute F', a série de Fourier de f, de periodo 27, e esboce seus graficos.
(a) f(x)=1se-m<x<-5, f(r)=2se-5<x<fe f(r)=1lsef<z<m.
(b) f(x)=1,8e -m<x<0 e f(z)=2se0<x<m.
+o00
Determine uma fungao continua em [~m,+7] que gere a série de Fourier } (-1)" %,

n=1

+o00
Compute entao ((6) = Y # Sugestao: Utilize a férmula de Parsevall.
1

n=

+00
Encontre uma série de Fourier para computar, com a férmula de Parsevall, {(4) = ¥ #

n=1

Calcule a soma das séries abaixo via séries de Fourier.

() 1-L+ Lo ) 1-L+d L.
Determine a série de Fourier de:
2 2
(a) f(z)=15-F- (b) f(z) =22 + .

Determine uma expansao em série de senos, no intervalo (0,7), para as fungoes,
(a) f(z)=1. (b) f(z) =2?+u.

Determine uma expansao em série de cossenos no intervalo (0,7) para as fungoes,
(a) f(x)=senx. (b) f(x) =z +27.

Dada f € R[-7,x], 2m-periddica, e (¢,,)z a familia dos coeficientes de Fourier de f,

N .
a n-ésima soma parcial da série de Fourier de fé Sy(f;2) = ¥ c¢,e™®. Verifique:
N

n=-—

_ N inz _ sen(N+3)x ’ _&al p . s
(a) Dn(x) =¥ e"*=— 2= [Dy é 0o n-ésimo niicleo complexo de Dirichlet |.
N 2

(b) & /7 Du(a)de = 1.
(b) Sn(fia) = & 7 f(B)Dx(z-t)dt = & [T f(a—s)Dn(s)ds .



