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Una breve introduccion a las series
trigonomeétricas de Fourier

01. Introduccion:

01.1. El producto interior:

Llamaremos IR[a,b] al conjunto de las funciones integrables Riemann en el

intervalo cerrado [a,b]. Y nos planteamos la posibilidad de que el producto

algebraico de dos funciones sea también integrable Riemann. Cuando esto ocurre
podemos hablar de producto interior de dos funciones integrables Riemann.

Definimos el producto interior de dos funciones integrables Riemann en un intervalo
cerrado como la integral Riemann de su producto algebraico en dicho intervalo:

Vf.g < IRla,b} (f.2)=[ /(x).g(x)dx

La norma |f| de una funcién integrable Riemann en [a,b] se define como la raiz

cuadrada del producto interior por si misma en [a,b]:

vf e RlabL | = (f. /)= [ ().

éPorqué llamar a esta integral producto interior?. Pues, realmente, podemos
comprobar que se verifican las mismas propiedades que verifica el producto interior
de vectores en un espacio euclideo. Veamoslo mediante un sencillo teorema que
nos muestra sus propiedades basicas:

Teorema 01. Propiedades del producto interior y de la norma:
Para cualesquiera que sean las funciones integrables Riemann siguientes, es decir,

para Vf,g, f, f>,8,8, € IR[a,b], y para todo numero real ¢ € R, se tiene

1) (f.2)=(g.f)
2) (f,cg)=(cf,g)=c(f>g)
3) (fi+ /2.8)=(f1.8)+ (fin8) v (o2 + 2:)=(f>8)+(f>2,)
4) |(f.g)<|fllg]
5) |1 +el<|/]+lel
Demostracion:
1) Trivial.
2) Trivial.
3) Trivial.
4) Consideremos la integral del cuadrado del determinante funcional siguiente:
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f(x) g(X)
f() g(y)

o<1

Desarrollando:

0<_ j { [(fx)-20) -2/ ) dy}dx =
= [ [(2@.82(1) - 28(x0).f (1)) () + g (x).f (y))dy}dx =
[£2(0.8° )y =[28(x).f () ().f )y +] gz(x).fz(wdy}dx =

bl b

== j fz(x)-gz(y)dy}dx —%2 j { j g(x)-f(y)g(y)f(x)dy}dx + %j{ j gz(x)-fz(y)dy}dx =

S

N | —

ESY

b| b b| b

=—[|[&* (v fz(x)dx—%Z | [ | f(y)g(y)dy}f(x)g(x)-dﬁ

DN | —

+%j j fz(y)dy_gz(x)dx = %{ J f%x)dx}[ j gz(y)dy} —[ j f(x)g(x)-dX}{ j f(y)g(y)dy} +
%[ j g%x)dx}{ J fz(y)dy} &)~ (120 + 5 (.80 ) =

1, 2 2 2 1y 2 2 21 12 2
=S\ lel =10 g0+ ST el =T el ~[07 )

En definitiva, vemos que 0 < |f|2|g|2 —|(f,g)|2, por lo que |(f,gl S|f|.|g|

5) |f +4gf j £(x)+g(x)) dx = j (£20) + 21 (g @) + &> () bix = [ 12 (x)dx +

+2[ f(x)g(x)dx + j g W)de=(f, ) +2(/.2)+(g.2)=|/] +2(f.2) +|ef

Es decir, |f+g| |f| +2(f, g)+|g| y como es (f g) |(f g)| y ademas se tiene
que, por 4), es (f,g)<|(f.g) <
[f+gf <] +2Ifllgl Iglz=Qf|+|g|)2+|f+glﬁlf|+lgl

Podemos extender la nocién de producto interior al caso de funciones complejas
definiéndolo en la forma:

b
Vf.g € IR[a,b} (f.2)= [ f(x).g(x).dx
cumpliéndose las propiedades anteriormente enunciadas, ahora en la forma:

(f.8)=(g./), (cf.g)=c(f.g), (f.cg)=c(f.g)

¢Podemos hablar aqui también de combinacion lineal de funciones? ¢de sistema de
funciones linealmente independientes? ¢de sistema ortogonal de funciones?.
Veamos como podemos establecer estas definiciones.
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01.2. Ortogonalidad, ortonormalidad, independencia lineal:

Dos funciones integrables Riemann en un cierto intervalo [a,b] se dicen ortogonales
en dicho intervalo si su producto interior es nulo.

b
@,(x),p;(x) € IR[a,b] ortogonales en [a,b] > ((oi,(pj)z .[goi(x).goj (x).dx=0

Un sistema de funciones se dice ortogonal si y solo si todas las funciones del
sistema son ortogonales dos a dos.

S = {0, (x), 9, (x)....} ortogonal <> (¢,(x),9,(x)) =0, si i #

Un sistema ortogonal se dice que es ortonormal si y solo si todas las funciones
tienen norma unidad. Podemos definirlo asi:
0,sii#j
S = {(00 (x), ¢, (x),...} ortonormal <> (¢,(x),p,(x)) = Lsiiz
Un sistema S de n funciones se dice linealmente independiente en [a,b] si y solo si

una combinacion lineal de las mismas igualada a cero implica necesariamente que
todos los coeficientes de la combinacién son nulos:

S = {0y (x),0,(X),.0, 0, (x)} Lindepend <> ¢, ,(x) =0 —> ¢, =0,k =1,...,.n, Vx €[a,b]
k=0

Una familia infinita de funciones se dice linealmente independiente en [a,b]si todo
subconjunto finito es linealmente independiente en [a,b].

En realidad, todo sistema ortonormal en un intervalo cerrado es también
linealmente independiente en dicho intervalo. Veamos esto en el siguiente teorema.

Teorema 02.

Si §S= {(/)0 (x),0,(x),...,, (x)}ortonormal -85 = {goo(x),gol(x),...@n(x)}l.independiente
En efecto:

Multiplicando la combinacién lineal por (oj(x), j=1..,n:

[icm (x),(p,(x)J =05 36, (0,00, (0) =€, (0, (.0, (N =€, =0, j =L

01.3. Ejemplos de conjuntos de funciones ortonormales en un intervalo
cerrado:

Ejemplo 1: El conjunto S = {coskx}kzo = {cosOx, COS X, COS 2x,...,cosnx,...} es ortogonal

en el intervalo cerrado [—7[,7:].
Comprobemos tal ortogonalidad y determinemos la norma de cada una de las
funciones:
a) Ortogonalidad: Si es m #n, se tiene que
T 1 Vi 1 v
(cosnx,cosmx) = Icos nx.cos mx.dx = 5 j-cos(m + n)x.dx+§ Icos(m —n)x.dx =

- T

:—sen(m+n)x|” +;sen(m—n)x|” =0+0=0
2(m+n) 7 2(m-n o

b) Norma: Se tiene que para n#0es
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T T
1 1
|cos nx|2 = (cos nx, cos nx) = J.cos2 nx.dx = 5 j(cos 2nx +1).dx = —sen2nx ’_r”
n
-

+%x|”” :O+%27z:7z—>|cosnx| =z

para n=0:

|cos Ox|2 = (cos 0x,cos Ox) = J-cos 0x.cos Ox.dx = ]51 dx =x|’_r” =27 —

=T -
- |cos 0x| =27
Por tanto, el sistema ortonormalizado sera:
{ COSX COS2X  CcoSnx }

V2 N NE T AT

Ejemplo 2: El conjunto S = {senkx},., = {senOx, senx, sen2x....,sennx,...} es ortogonal
en el intervalo cerrado [—7:,7:].

Comprobemos tal ortogonalidad y determinemos la norma de cada una de las
funciones:

a) Ortogonalidad: Sies m#n, se tiene que

T

(sennx, senmx) = Isennx.senmx.dx = —% jcos(m + n)x.dx + 1 jcos(m —n)x.dx =

1 P 1 bt
=————sen(m+ n)x| + sen(m— n)x| =0+0=0
2(m+n) T 2(m—n) o
b) Norma: Se tiene que para n#0es

f 17 1 iz
|Sennx|2 = (sennx, sennx)= jsenznx.dx =3 I (1—cos2nx).dx = +Ex L=
1 ~ 1
—sen2nx| =—27+0—> |sennx| =
4n -2
para n=0:sen0x=0
Por tanto, el sistema ortonormalizado sera:

NP ety

S {senx sen2x sennx }

Ejemplo 3: El conjunto
S = {senkx, cos kx},., = {cos 0x, sen0x, cos x, senx, sen2x, cos 2x,..., COS 11X, SCNNX...}
es ortogonal en el intervalo cerrado [—7[,7[].

Comprobemos tal ortogonalidad y determinemos la norma de cada una de las
funciones:

a) Sies m+#n, se tiene que

(sennx,cosmx) = Isennx.cos mx.dx = —% jsen(m + n)x.dx +% Isen(m —n)x.dx =

- - -

) e i
2(m+n) 2(m—n)

1
cos(m+ n)x|: — cos(m — n)x|f
n

T 2(m+n) 2m—
(cosnx,cosmx) =0 (por el ejemplo 1)
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(sennx,senmx) =0 (por el ejemplo 2)

T 17 1 x
(sennx, cos nx) = J.sennx.cos nx.dx =— Isen(2nx).dx = ——cos(2nx)| =
e 27 4n o
1 1
= ——[cos(Znﬂ) — cos(—Znﬂ)] = ——[cos(Znﬂ) - cos(2n7z)] =0
4n 4n
b) Norma: Se tiene que para n#0es
|sennx| =\/; (por el ejemplo 2)
|cosnx| :\/; (por el ejemplo 1)
para n=0:
|c0s0x| =+/27 (por el ejemplo 1)
Por tanto, el sistema ortonormalizado sera:
g _{ 1 cosx senx cos2x sen2x COSnx sennx }

N2 o ' Nr T Nx A U N T Nr T

02. Desarrollos en serie de Fourier:
Teorema 03. Si para un sistema S = {goo()c),go1 (X),0r @, (x),...} ortonormal en [a,b],

0
la serie Zquok(x) converge uniformemente en [a,b] hacia la funcién f(x), se
k=0

cumple que la funcién f(x) es integrable Riemann en [a,b] y los coeficientes
¢, k=1,...,n, se obtienen como

& =(f(,0,(0) = [ £ ()., (x).x, k= 0.L,....m
Demostracién: '

Si la serie ZCk(pk(x) converge uniformemente en [a,b] a f(x), entonces f(x) es
k=0

continua en [a,b] y, por tanto, integrable Riemann.

Del producto interior de f(x) por cada una de las funciones ¢, (x)del sistema
ortonormal, resulta:

(f (), 0.(x))= (ch (x), 0 (x)j = ic,»(w,- (),0,()) = 0+ ...+ ¢, (9, (x),0,(x)) + 0 +... =
=¢.l=¢
Por tanto ¢, =(f,¢,(x))= j F().p(x)dx, k=0,1,....n

Podemos establecer, en definitiva, la siguiente definicion:
Se denomina serie de Fourier de la funcidon f(x), integrable Riemann en [a,b] con

respecto al sistema ortonormal S = {(po(x),(ol(x),...,(pn(x)} a la expresion
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>0,

donde los coeficientes del desarrollo c; j =12,.... vienen dados por las expresiones

¢, =(f(@).0,(0)=[ £ ()0, (x)dx, j=01....
Lo indicaremos en la forma '
F@)= 30,0 = X (0,0, ()

Tal desarrollo se acostumbra a llamar serie de Fourier generalizada de la funcién

f(x) respecto al sistema ortonormal y los coeficientes del desarrollo se denominan
coeficientes de Fourier.

Nos podemos preguntar si la serie de Fourier de una funcidon es o no la que mejor
se aproxima a la funcion. Veremos en el siguiente teorema que la aproximacion
media cuadratica del desarrollo en serie de Fourier es la mejor posible.

Teorema 04:
Consideremos el sistema ortogonal S:{goo(x),gol(x),...,(pk(x),...}y sean los

desarrollos iniciales «a(n)= Zquok(x) y pBn)= de(ok (x)donde los c¢; son
k=0 k=0
coeficientes de Fourier y d; son coeficientes cualesquiera. Se cumple entonces

que:
b
/

2

2
dx

f®=Y o)

b
dxﬁj

f@=Y i, ()

Demostracion:

£ =Y d, (x)

2

=|f ()= B, =(f(x)=B,(x), £(x) = B,(x)) = (£ (%), £ (x)) -

~(B,(x), £(0)) = (£ (), B,(0))+(B,(x), B,(x)) = | f )| = idk(cok (x), £ (x)) -

n n

LXE VE D W WD W AR VS

k=t k=0

X AUCTAS

n
+>|d, —ck|2
k=0

Por otra parte:

f0=Y )

2

=|f ) -, () =(f(x) e, (x), f(x)=a,(x)=(f(x), f(x)-

(@, (0 £ (0) - (F (@)t () + (1, ()2, () = | £ O = (@, (). £ () -

n

o, =l - e e-De e, -3l =lf @ =l - el +

~Y 6 (f (). () +
Sl =l S
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por tanto:
f@)=-Ydp)| =|f @] =Ylef +Dld, —c.f
k=0 k=0 k=0
f@-Yean ) =lf@f - Xl
de lo cual:

-3 (o) = (@) +2l,—af -

S0 Y d, ()] < )

en definitiva:

dx

f()- decok(x) de< |

a

f®=Yap )

|

03. Desarrollos trigonométricos en serie de Fourier:

03.1. Desarrollo de una funcioén cualquiera en serie de Fourier de senos y
cosenos:

Determinemos, en el intervalo [— T, 7r], y con respecto al sistema de funciones
entre si ortonormales
cosnx sennx

@p(x) = \/— s P, (X) = \/; 0y, (x) =—— \/;

0
la serie de Fourier correspondiente a la funcién f(x), esto es, la suma Zquoj(x) :
j=l1
Hemos visto antes, en el ejemplo 3, que este conjunto de funciones es ortonormal,
en el intervalo [—7z 7z] siendo:

{ COSX senx coS2x sen2x cos3x sen3x }

27’ Na ' Nx T Nr T Nx T Nr N

Determinemos los coeficientes de Fourier:

& =(.00)= [ F0u () =[ (). — s =p— [ o
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COSX

= (fio(0)= j £ (0).,(x).dx = j f().= = \/_ j /(x)cos xdx

senx

»=(f.0,(0)= j S ), (x)lx = j f@= = d J‘ [ Fxysensas

s =(f.03(0)= j F(2).5(x).dx = j f(x). C‘i/s_zx \/_ j (%) cos 2xdx
=)= I F (), () s = j (.22 g j £ (x)sen2xds

\/_ \/_

COS nx

Con1 = (fa Prn-1 (x)): Jf(x)-¢zn_1(x)-dx :If(x) \/— \/— jf(x) cos nxdx

Sennx

,=(f.0,,(x)= _[f(x) @, (x).dx = J.f(x) \/— \/— J.f(x)sennxdx

y los términos del desarrollo seran:

o, (X) Z% J-f(x)dx.% = %{i jf(x)dx} _%

a@(x)= [\/— Jf(x) cos xdx) c\(;s_x LT If(x) cos xdx} COSX = a, COS X

7T

C,0,(x) = \/_ '[ f (x)senxdx] se\/%x [ J‘ f (x)senxdx}enx b,senx

-

cos2x [

05 (x) = \/— j- f(x)cos 2xdx] Is

- j-f(x) cos 2xdx} cos2x =a, cos 2x

T

c,p,(x)= ﬁ J f (x)seandx] sen2x Llr ]i f (x)seandx}enx b,sen2x

Cyp1Popy (X) = (ﬁ I f(x)cos nxdx} C(\)/s;nx = [é j f(x)cos nxdx} COSNX = a, COShx

-

sennx

1 v
Cy, Py, (X) = ( \/_ I f (x)sennxdx] Tz {;J; f (x)sennxdx}sennx = b, sennx

En definitiva, Ia suma es:
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f(x)= % +(a, cos x + b;senx) + (a, cos 2x + b,sen2x) + (a, cos 3x + bysen3x) +...

...+ (a, cosnx+b, sennx)+...
O sea:
a, <~ . .
f(x)= 7+ Z(aj cos ]x+bjsenjx)
J=l
Siendo los coeficientes:

a, =%j f(x)dx, a, =% [ £(x)cos jxdx, b, =% [ f(o)senjxdx, j=12,..

03.2. Desarrollo de una funcion periédica en serie de Fourier de senos y
cosenos:

Supongamos que tenemos una funcion f{x) que es periédica de periodo P. Veamos
gue mediante un simple cambio de escala puede convertirse en una funcion de
periodo 27, y, por consiguiente, desarrollable en una serie de Fourier de senos vy
cosenos en el intervalo de ortonormalidad del sistema.

P
Teorema 05. Si f(x) es una funcion de periodo P entonces la funcion g(¢) =f(2—tj
V4

obtenida al hacer el cambio de variable x=Pt/27, es una funcion periddica de
periodo 27 . O sea:

S)=f(x+P)—>gt)=g(t+2x)
Demostracion:

Se tiene que g(t)zf[%tj:f[iwer:f[i(t+27z)j:g(t+27z)

Desarrollo en serie de Fourier:

(aj cosﬂ+bjsen]t) con los

s

El desarrollo de g(¢) es, como sabemos: g(t)z%+

J

I
—_

coeficientes
17 17 17
a,=— [g(t)dt, a, =— [t(t)cos jedt, b, =— [ g(t)senjtdt, j=12..
72- - 72- -7 7[ -
Si deshacemos el cambio de variable, haciendo ahora t =2/ P :

f(x)= g(z?” x] ~ % + i(aj cos jt+ b_/.senjt) i( cos(—. xj +b Sen( 2}7)7 xD

J=1

f(x)=~ 70 g[aj COS(% xj + bjsen[% xD

Siendo los coeficientes, para j=1,2,...:

1/1' 1P/2 272x 27[ P/2
=— [g@)dt =— == d
a, ﬂ_jﬁg() n_lzg( & j = _pj/{(x) X,

O sea:



Una breve introduccién a las series trigonométricas de Fourier Carlos S. Chinea

-=—I g(0ycos jdi = | (P jcos[z—?jz?ﬂdx——pj f(X)cos[?xjd

-P/2 P/2

b, =— J.g(t)sen]tdt % J' (2;76}%(2—?)2? :— I f(x)sen(—xjdx

-P/2 —pP/2

03.3. Desarrollos en serie de Fourier de cosenos:

Hemos visto antes, en el ejemplo 1, que el siguiente conjunto de funciones es
ortonormal en el intervalo [—7[,7:]'

{ 1 cosx cos2x coS nx }

V2r' Nr T NAx 7T r

Determinemos los coeficientes de Fourier:

0 =(10i0)= [ F@ds=[ 1) J;—.dx= J;— [ 7 (xyax

COS)C

=)= j (), (x).dx = j )= \/_ j £(x) cos xdx

cosS 2x

& =(f.0,(x)= j S () (x) = j = J‘ [ £x)cos2xdv
= (@)= j £, () = j ). C:’/SE’“ \/_ [ F(cosnds

COS nx

\/_ \/_ I f(x)cos nxdx

=(f ?,(x))= j S (), (x).dx = j /).

y los términos del desarrollo seran:

Co¢0(x):ﬁj-f(x)dx.\/;_ { J.f(x)d }_70

a@(x)= [ﬁ Tf(x) cos xdx) c\(;s;x LT If(x) cos xdx} COSX = a, COS X

G, (x) = (% 'Tf (x)cos 2xdx] C(i/s;zx L{ '[f (x)cos 2xdx} cos2x = a, cos2x

T

-

c,p,(x)= (% ]{ f(x)cos nxdx] cosmy { _[ f(x)cos nxdx} COS X = a, COS nx

-

10
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En definitiva, la suma es:
a4
f(x) z?+al COSXx+a,cos2x+a,cos3x+...+a,cosnx+...

O sea:
a = .
f(x) z7°+2aj oS jx
j=1
Siendo los coeficientes:

4y =% [ rGodx, o, % [ £Gcos jxdx, j=12...

Si se trata de una funcidén periddica de periodo P, se tiene:

a4y N 21
X))~ —+ a.CoS| —X
1= 2430 225

Siendo los coeficientes:

P/2 2 P/2 2 .
Sl j f@dx, a; == | f(x)cos(—’-’]xjdx, j=12,...
—P/2 P—P/Z P

03.4. Desarrollos en serie de Fourier de senos:

Hemos visto antes, en el ejemplo 2, que el siguiente conjunto de funciones es
ortonormal en el intervalo [—7[,7[]:

S = {Senx sen2x sennx } {sennx}
No ' Nz T A Nz ]

Determinemos los coeficientes de Fourier:

co = (f.00(x))= I S ()., (x).dlx =jf(x>.o.dx =

senx

=)= j ()., (x).dx = j f = d \/_ [ f)sensas

sen2x

,=(f,0,(0)= j S (), (x).dix = j f (== J_ [ ()sen2xds

Sen3x

s =(f.0,(0)= j S (0)95(x) dx = j 0. \/_ J‘ j £ (x)sen3xdx

Sennx

¢, =(f.0,(x)= j S (), () = j f == J_ [ f(ysennxas

y los términos del desarrollo seran:

senx

o (x)= [ I f (x)senxdx] \/_ L[ j f (x)senxdx}enx b senx

11
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sen2x |1

C,0,(x) = (ﬁ ]T. f (x)seande.T = {; ][. f (x)sen2xdx}sen2x =b,sen2x

-

¢, (x)= (ﬁ ]Ef (X)Sennxdxj. si/n;nx = {% ]Ef (X)Sennxdx}sennx = b, sennx

En definitiva, la suma es:
f(x) = bsenx +b,sen2x+b,sen3x +...+ b sennx +...
O sea:

f(x)= ijsenjx
j=1
Siendo los coeficientes:

17 . .
b, :; J.f(x)sen]xdx, j=12,...

Si se trata de una funcién periddica de periodo P, se tiene:
0 2 .
f(x)= Zb/sen(ﬂ x]
= P
Siendo los coeficientes:

2 P/2 27y
b, =— x)sen| —x |dx, j=12,...
: P_}j/zf( ) [P ] J

04. Ejemplos de desarrollos en serie de Fourier:

04.1. Desarrollo en serie de Fourier de la funcion definida a trozos
siguiente
f

—-7<x<0

_J0 |
S(x)= 1 '

0<x<rx

ol +-=-

Do i (aj COos jx + bjsenjx) :

Calculemos f(x)= Y

Jj=

12
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Va

17§ 175 x
aozzjf(x)dxzzjdx:; =1
- 0

0

a,= 1 .[f(x)coijdx = lJ.coija’x = i.senjx = semr —.S€l’l]0 = 0 _.0 =0
7 - 4 0 7g 0 7g 7g
b, = L If(x)senjxdx = lJ.senjxdx = —i.cos Jx| = (=D cos(j7) — (z1)cos(0) _
7 - 4 0 7g 0 70
(=4l
7

En definitiva:

0 ) 0 j+1
f(x) z%-ﬁ- Z(aj coij+bjsenjx):%+ Z(O.coij+bjsenjx) Z(l T )j sen]xJ
=

J=1 J=1

2 3 4 5 6

X+ X+———sendx+———senSx +...=
2 T 27 3z 47 Y4

2 0 2 0 2 1 2 2 2
=—+—senx +—sen2x +—sendx +—sendx +—senSx +...= —+—senx +—sen3x + —senSx +...
T 27 RY/4 47 Y4 2 RY/4 Sz

Desarrollo en serie de Fourier:

f(x) =l+£senx+isen3x+isen5x+...
2 RY/2 Sm

04.2 Desarrollo en serie de Fourier de la funcién siguiente
I

f(x)=x en [-7,7]

-'\_{x

=S 0 R
a, ~
Calculemos  f(x) z?+2(a cos jx+b sen]x)
Jj=1
a —ljff(x)dx—ljixdx—x— _M_o
" x 7 T 2z | 2
1 i 1 ’
a,=— If(x) cos jxdx = — J-xcos Jjxdx = —xsenjx| —— Isen]xdx =—xsenjx| +
‘x Z . T, 4 _,[

13



Carlos S. Chinea

Una breve introduccién a las series trigonométricas de Fourier

o o NN
L cos ot =BT = Cmpsenj(Ca) | cosjr—cosjm) _0+0 (D' -V _
7 & 7 7
b LT : 17 . xcos x| 1 F .
= [ f()senjxdx =— [ xsenjxdx = -2+ — [cos judx =
ﬂ-_” 7[—7! 7 —r 77_”
1V _1\J+ . o N
_z(=D) (. 7)(=1) | seniz ienj( ) 2;;( N 0:2( 1?
€ 2
En definitiva:
_1\Jtl

0

f(x) ~?° Z(aj coij+bjsenjx)= 0+ i(O.coij+ 2

j=1 j=1

Senij =

) Jj+l1
Z(( D sen]xj = 2senx —sen2x + i sen3x — %sen4x + %senSx —

Desarrollo en serie de Fourier:

f(x) = 2senx — sen2x + gsen3x — %sen4x + gsenSx —

04.3. Desarrollo en serie de Fourier de la funcion definida a trozos

siguiente
f

0, —7<x<-7/2
f(x)=<1, —7/2<x<7x/2

0, #x/2<x<rx 5 | i ——
P nia 0 ni2 an X
2 x| zi2—(-n/2) x
=— f(x)dx—— =2 SZeTURIS) A
J‘ ;'r[/z Tlzr2 2 Z
1 ) 1 /2 1
=— If(x) CcoS jxdx =— Icos Jxdx =—senjx = —_[3en(j7r/2)—sen(—j7r/2)]=
Tz Z /2
2
=—vsen(jr/2)
Z
712 1 /2 1
=— J.f(x)sen]xdx = J-sen]xdx ——gcospc =——[cos(jz/2)—cos(—jz/2)]=0
-m/2 -z/2
En deflnltlva.
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Una breve introduccién a las series trigonométricas de Fourier Carlos S. Chinea

f(x)z%+z;(aj coij+bjsenjx)=1/2+Z}{%sen(j7r/2)coij+0j=
Jj= j=
S . . 2 2 2 2
:1/2+z —sen(jr/2)cos jx |=1/2+—cosx——cos3x+—cosS5x———cos7x +...
= V4 RY/4 b4 T

Desarrollo en serie de Fourier:

1 2 2 2 2
f(x)=—=+—cosx——cos3x+—cos5x——cos7x+...
2 3z Sw 1w
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