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Una breve introducción a las series 
trigonométricas de Fourier 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
01. Introducción: 
 
01.1. El producto interior: 
 
Llamaremos [ ]baIR ,  al conjunto de las funciones integrables Riemann en el 

intervalo cerrado [ ]ba, . 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: 

[ ] ( ) ∫=∈∀
b

a

dxxgxfgfbaIRgf ).().(,,,,  

La norma f  de una función integrable Riemann en [ ]ba,  se define como la raíz 

cuadrada del producto interior por sí misma en [ ]ba, : 

[ ] ( ) ∫==∈∀
b

a

dxxffffbaIRf ).(,,, 22
 

¿Porqué 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 euclídeo. Veámoslo mediante un sencillo teorema que 
nos muestra sus propiedades básicas: 
 
Teorema 01. Propiedades del producto interior y de la norma: 
Para cualesquiera que sean las funciones integrables Riemann siguientes, es decir, 
para [ ]baIRggffgf ,,,,,, 2121 ∈∀ , y para todo número real Rc∈ , se tiene 

1) ( ) ( )fggf ,, =  

2) ( ) ( ) ( )gfcgcfcgf ,,, ==  

3) ( ) ( ) ( )gfgfgff ,,, 2121 +=+  y ( ) ( ) ( )2121 ,,, gfgfggf +=+  

4) ( ) gfgf ., ≤  

5) gfgf +≤+  

Demostración: 
1) Trivial. 
2) Trivial. 
3) Trivial. 
4) Consideremos la integral del cuadrado del determinante funcional siguiente: 
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En definitiva, vemos que 
222 ),(0 gfgf −≤ , por lo que ( ) gfgf ., ≤  

5) ( ) ( ) +=++=+=+ ∫∫∫ dxxfdxxgxgxfxfdxxgxfgf
b

a

b

a

b

a

)()()()(2)()()( 22222
 

∫∫ ++=++=++
b

a

b

a

ggffgggfffdxxgdxxgxf 222 ),(2),(),(2),()()()(2  

Es decir, 
222 ),(2 ggffgf ++=+ , y como es ( ) ( )gfgf ,, ≤ , y además se tiene 

que, por 4), es ( ) gfgfgf .,),( ≤≤ , sustituimos: 

( ) gfgfgfggffgf +≤+→+=++≤+ 2222 2  

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

[ ] ( ) ∫=∈∀
b

a

dxxgxfgfbaIRgf .)().(,,,,
______

 

cumpliéndose las propiedades anteriormente enunciadas, ahora en la forma: 

( )
_____

),(, fggf = , ),,(),( gfcgcf =  ),(),(
__

gfccgf =  
 
¿Podemos hablar aquí también de combinación lineal de funciones? ¿de sistema de 
funciones linealmente independientes? ¿de sistema ortogonal de funciones?. 
Veamos cómo podemos establecer estas definiciones. 
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01.2. Ortogonalidad, ortonormalidad, independencia lineal: 
 
Dos funciones integrables Riemann en un cierto intervalo [ ]ba,  se dicen ortogonales 
en dicho intervalo si su producto interior es nulo.  

[ ] [ ] ( ) ∫ ==↔∈
b

a
jijiji dxxxbaensortogonalebaIRxx 0).().(,,,)(),( ϕϕϕϕϕϕ  

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

{ } jisixxortogonalxxS ji ≠=↔= ,0))(),((),...(),( 10 ϕϕϕϕ  

Un sistema ortogonal se dice que es ortonormal si y solo si todas las funciones 
tienen norma unidad. Podemos definirlo así: 

{ }




=
≠

=↔=
jisi
jisi

xxortonormalxxS ji ,1
,0

))(),((),...(),( 10 ϕϕϕϕ  

Un sistema S de n funciones se dice linealmente independiente en [ ]ba,  si y solo si 
una combinación lineal de las mismas igualada a cero implica necesariamente que 
todos los coeficientes de la combinación son nulos: 

{ } nkcxcindependlxxxS k

n

k
kkn ,...,1,00)(.)(),...,(),(

0
10 ==→=↔= ∑

=

ϕϕϕϕ , [ ]bax ,∈∀  

Una familia infinita de funciones se dice linealmente independiente en [ ]ba, si todo 

subconjunto finito es linealmente independiente en [ ]ba, . 
 
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 { } { } nteindependielxxxSortonormalxxxS nn .)(),...,(),()(),...,(),( 1010 ϕϕϕϕϕϕ =→=  

En efecto: 
Multiplicando la combinación lineal por :,...,1),( njxj =ϕ  
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00
,...,1,0))(),(())(),((0)(),( ϕϕϕϕϕϕ  

 
 
01.3. Ejemplos de conjuntos de funciones ortonormales en un intervalo 
cerrado: 
 
Ejemplo 1: El conjunto { } { },...cos,...,2cos,cos,0coscos 0 nxxxxkxS k == ≥ es ortogonal 

en el intervalo cerrado [ ]ππ ,− . 
Comprobemos tal ortogonalidad y determinemos la norma de cada una de las 
funciones: 

a) Ortogonalidad: Si es nm ≠ , se tiene que 

000)(
)(2

1)(
)(2

1

.)cos(
2
1.)cos(

2
1.cos.cos)cos,(cos

=+=−
−

++
+

=

=−++==

−−

−−−
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π

π

π

π

π

π

π

π

π

π

xnmsen
nm

xnmsen
nm

dxxnmdxxnmdxmxnxmxnx
 

b) Norma: Se tiene que para 0≠n es 
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  para :0=n  
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         Por tanto, el sistema ortonormalizado será: 



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Ejemplo 2: El conjunto { } { },...,...,2,,00 sennxxsensenxxsensenkxS k == ≥ es ortogonal 

en el intervalo cerrado [ ]ππ ,− . 
Comprobemos tal ortogonalidad y determinemos la norma de cada una de las 
funciones: 

a) Ortogonalidad: Si es nm ≠ , se tiene que 
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b) Norma: Se tiene que para 0≠n es 
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  para :0=n 00 =xsen  
     Por tanto, el sistema ortonormalizado será: 
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Ejemplo 3: El conjunto 

{ } { }...,cos,...,2cos,2,,cos,0,0coscos, 0 sennxnxxxsensenxxxsenxkxsenkxS k == ≥  

es ortogonal en el intervalo cerrado [ ]ππ ,− . 
Comprobemos tal ortogonalidad y determinemos la norma de cada una de las 
funciones: 

a) Si es nm ≠ , se tiene que 
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0)cos,(cos =mxnx (por el ejemplo 1) 
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0),( =senmxsennx  (por el ejemplo 2) 
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b) Norma: Se tiene que para 0≠n es 

π=sennx  (por el ejemplo 2) 

π=nxcos  (por el ejemplo 1) 

para :0=n  

π20cos =x (por el ejemplo 1) 

    Por tanto, el sistema ortonormalizado será: 


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πππππππ
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02. Desarrollos en serie de Fourier: 
 
Teorema 03. Si para un sistema { }),...(),...,(),( 10 xxxS kϕϕϕ= ortonormal en [ ]ba, , 

la serie ∑
∞

=0
)(

k
kk xc ϕ  converge uniformemente en [ ]ba,  hacia la función )(xf , se 

cumple que la función )(xf  es integrable Riemann en [ ]ba,  y los coeficientes 

nkck ,...,1, = ,  se obtienen como 

( ) ∫ ===
b

a
kkk nkdxxxfxxfc ,...,1,0,).().()(),( ϕϕ  

Demostración: 

Si la serie ∑
∞

=0
)(

k
kk xc ϕ  converge uniformemente en [ ]ba,  a )(xf , entonces )(xf  es 

continua en [ ]ba,  y, por tanto, integrable Riemann. 
 
Del producto interior de )(xf por cada una de las funciones )(xkϕ del sistema 

ortonormal, resulta: 
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1.
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10
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Por tanto ( ) ∫ ===
b

a
kkk nkdxxxfxfc ,...,1,0,).().()(, ϕϕ  

Podemos establecer, en definitiva, la siguiente definición: 
Se denomina serie de Fourier de la función f(x), integrable Riemann en [ ]ba,  con 

respecto al sistema ortonormal { })(),...,(),( 10 xxxS nϕϕϕ= a la expresión 
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donde los coeficientes del desarrollo ,....2,1, =jc j  vienen dados por las expresiones 

( ) ∫ ===
b

a
jjj jdxxxfxxfc ,...1,0,).().()(),( ϕϕ  

Lo indicaremos en la forma 
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Tal desarrollo se acostumbra a llamar serie de Fourier generalizada de la función 
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 función es o no la que mejor 
se aproxima a la función. Veremos en el siguiente teorema que la aproximación 
media cuadrática del desarrollo en serie de Fourier es la mejor posible. 
 
Teorema 04: 
Consideremos el sistema ortogonal { }),...(),...,(),( 10 xxxS kϕϕϕ= y sean los 
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Demostración: 
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Por otra parte: 
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por tanto: 
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en definitiva: 
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03. Desarrollos trigonométricos en serie de Fourier: 
 
03.1. Desarrollo de una función cualquiera en serie de Fourier de senos y 
cosenos: 
 
Determinemos, en el intervalo [ ]ππ ,− , y con respecto al sistema de funciones 
entre sí ortonormales  

π
ϕ

π
ϕ

π
ϕ sennxxnxxx nn === − )(,cos)(,

2
1)( 2120  

la serie de Fourier correspondiente a la función )(xf , esto es, la suma )(
1
∑
∞

=j
jj xc ϕ : 

Hemos visto antes, en el ejemplo 3, que este conjunto de funciones es ortonormal, 
en el intervalo [ ]ππ ,−  siendo: 







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2
1

πππππππ
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Determinemos los coeficientes de Fourier: 
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−−−

−−− ====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ nxdxxfdxnxxfdxxxfxfc nnn cos)(1.cos).().().()(, 121212  

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ sennxdxxfdxsennxxfdxxxfxfc nnn )(1.).().().()(, 222  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 
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y los términos del desarrollo serán: 
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...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

nxanxnxdxxfnxnxdxxfxc nnn coscoscos)(1cos.cos)(1)(1212 =







=








= ∫∫

−−
−−

π

π

π

π πππ
ϕ

 

sennxbsennxsennxdxxfsennxsennxdxxfxc nnn =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ )(1.)(1)(22  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 
En definitiva, la suma es: 
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...)cos(...

...)33cos()22cos()cos(
2

)( 332211
0

+++

+++++++≈

sennxbnxa

xsenbxaxsenbxasenxbxaaxf

nn

 

O sea: 

( )∑
∞

=

++≈
1

0 cos
2

)(
j

jj senjxbjxaaxf  

Siendo los coeficientes: 

∫∫∫
−−−

===
π

π

π

π

π

π πππ
senjxdxxfbjxdxxfadxxfa jj )(1,cos)(1,)(1

0 , ,...2,1=j  

 
 
03.2. Desarrollo de una función periódica en serie de Fourier de senos y 
cosenos: 
Supongamos que tenemos una función f(x) que es periódica de periodo P. Veamos 
que mediante un simple cambio de escala puede convertirse en una función de 
periodo π2 , y, por consiguiente, desarrollable en una serie de Fourier de senos y 
cosenos en el intervalo de ortonormalidad del sistema.  

Teorema 05. Si f(x) es una función de periodo P entonces la función 





= tPftg
π2

)(  

obtenida al hacer el cambio de variable π2/Ptx = , es una función periódica de 
periodo π2 . O sea: 

)2()()()( π+=→+= tgtgPxfxf  
Demostración: 

Se tiene que )2()2(
222

)( ππ
πππ

+=





 +=






 +=






= tgtPfPtPftPftg  

 
Desarrollo en serie de Fourier: 

El desarrollo de )(tg  es, como sabemos: ( )∑
∞

=

++≈
1

0 cos
2

)(
j

jj senjtbjtaatg  con los 

coeficientes  

∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π πππ
,...2,1,)(1,cos)(1,)(1

0 jsenjtdttgbjtdtttadttga jj  

Si deshacemos el cambio de variable, haciendo ahora Pxt /2π= : 
 

( ) ∑∑
∞

=

∞

=














+






+=++≈






=

1

0

1

0 22cos
2

cos
2

2)(
j

jj
j

jj x
P

jsenbx
P

jaasenjtbjtaax
P

gxf πππ
 

O sea: 

∑
∞

=














+






+≈

1

0 22cos
2

)(
j

jj x
P

jsenbx
P

jaaxf ππ
 

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

∫∫∫
−−−

=





==

2/

2/

2/

2/
0 )(2221)(1 P

p

P

P

dxxf
P

dx
PP

xgdttga ππ
ππ

π

π

,  
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∫∫∫
−−−







=














==

2/

2/

2/

2/

2cos)(222cos21cos)(1 p

P

P

P
j dxx

P
jxf

P
dx

PP
jx

P
xgjtdttga ππππ

ππ

π

π

 

 

∫∫∫
−−−







=














==

2/

2/

2/

2/

2)(22221)(1 P

P

P

P
j dxx

P
jsenxf

P
dx

PP
jxsen

P
xgsenjtdttgb ππππ

ππ

π

π

 

 
 
 
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 [ ]ππ ,− : 







= ,...cos,...,2cos,cos,

2
1

ππππ
nxxxS  

Determinemos los coeficientes de Fourier: 

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ dxxfdxxfdxxxfxfc )(

2
1.

2
1).().().()(, 000  

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ xdxxfdxxxfdxxxfxfc cos)(1.cos).().().()(, 111  

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ xdxxfdxxxfdxxxfxfc 2cos)(1.2cos).().().()(, 222  

( ) ∫∫∫ ====
πππ

ππ
ϕϕ

2

0

2

0

2

0
333 3cos)(1.3cos).().().()(, xdxxfdxxxfdxxxfxfc  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ nxdxxfdxnxxfdxxxfxfc nnn cos)(1.cos).().().()(,  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 
 
y los términos del desarrollo serán: 

2
)(1

2
1

2
1.)(

2
1)( 0

00
adxxfdxxfxc =








== ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ  

xaxxdxxfxxdxxfxc coscoscos)(1cos.cos)(1)( 111 =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ  

xaxxdxxfxxdxxfxc 2cos2cos2cos)(12cos.2cos)(1)( 222 =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

nxanxnxdxxfnxnxdxxfxc nnn coscoscos)(1cos.cos)(1)( =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 
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En definitiva, la suma es: 

...cos...3cos2coscos
2

)( 321
0 ++++++≈ nxaxaxaxaaxf n  

O sea: 

∑
∞

=

+≈
1

0 cos
2

)(
j

j jxaaxf  

Siendo los coeficientes: 

∫∫
−−

==
π

π

π

π ππ
jxdxxfadxxfa j cos)(1,)(1

0 , ,...2,1=j  

 
Si se trata de una función periódica de periodo P, se tiene: 

∑
∞

=






+≈

1

0 2cos
2

)(
j

j x
P

jaaxf π
 

Siendo los coeficientes: 

∫∫
−−







==

2/

2/

2/

2/
0

2cos)(2,)(2 P

P
j

P

P

dxx
P

jxf
P

adxxf
P

a π
, ,...2,1=j  

 
 
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 [ ]ππ ,− : 

1

,...,...,2,
≥








=








=
n

sennxsennxxsensenxS
ππππ

 

Determinemos los coeficientes de Fourier: 

( ) 0.0).().().()(, 000 ∫∫
−−

====
π

π

π

π

ϕϕ dxxfdxxxfxfc  

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ senxdxxfdxsenxxfdxxxfxfc )(1.).().().()(, 111  

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ xdxsenxfdxxsenxfdxxxfxfc 2)(1.2).().().()(, 222  

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ xdxsenxfdxxsenxfdxxxfxfc 3)(1.3).().().()(, 333  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

( ) ∫∫∫
−−−

====
π

π

π

π

π

π ππ
ϕϕ sennxdxxfdxsennxxfdxxxfxfc nnn )(1.).().().()(,  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 
 
y los términos del desarrollo serán: 

senxbsenxsenxdxxfsenxsenxdxxfxc 111 )(1.)(1)( =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ  
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xsenbxsenxdxsenxfxsenxdxsenxfxc 222)(12.2)(1)( 222 =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

sennxbsennxsennxdxxfsennxsennxdxxfxc nnn =







=








= ∫∫

−−

π

π

π

π πππ
ϕ )(1.)(1)(  

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 

...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ...   ... 
En definitiva, la suma es: 

......32)( 321 +++++≈ sennxbxsenbxsenbsenxbxf n  

O sea: 

∑
∞

=

≈
1

)(
j

j senjxbxf  

Siendo los coeficientes: 

∫
−

=
π

ππ
senjxdxxfbj )(1

, ,...2,1=j  

 
Si se trata de una función periódica de periodo P, se tiene: 

∑
∞

=






≈

1

2)(
j

j x
P

jsenbxf π
 

Siendo los coeficientes: 

∫
−







=

2/

2/

2)(2 P

P
j dxx

P
jsenxf

P
b π , ,...2,1=j  

 
 
 
 
 
 
04. Ejemplos de desarrollos en serie de Fourier: 
 
04.1. Desarrollo en serie de Fourier de la función definida a trozos 
siguiente 
 
 
 





≤≤
<≤−

=
π

π
x
x

xf
0,1

0,0
)(  

 

Calculemos ( )∑
∞

=

++≈
1

0 cos
2

)(
j

jj senjxbjxaaxf : 
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11)(1
00

0 ==== ∫∫
−

πππ

π πππ
xdxdxxfa  

00001cos1cos)(1

00

=
−

=
−

==== ∫∫
− jj

senjsenjsenjx
j

jxdxjxdxxfa j ππ
π

πππ

πππ

π

 

j

j
jjx

j
senjxdxsenjxdxxfb

j

j

π

π
π

πππ

πππ

π

1)1(

)0cos()1()cos()1(cos11)(1

1
00

+−
=

=
−−−

=−===

+

−
∫∫

 

En definitiva: 

( ) ( ) =






 −+
+=++=++≈ ∑∑∑

∞

=

+∞

=

∞

= 1

1

11

0 )1(1
2
1cos.0

2
1cos

2
)(

j

j

j
j

j
jj senjx

j
senjxbjxsenjxbjxaaxf

π

=+
−+

+
−+

+
−+

+
−+

+
−+

+= ...5
5

)1(14
4

)1(13
3

)1(12
2

)1(1)1(1
2
1 65432

xsenxsenxsenxsensenx
πππππ

...5
5
23

3
22

2
1...5

5
24

4
03

3
22

2
02

2
1

++++=++++++= xsenxsensenxxsenxsenxsenxsensenx
ππππππππ

 
Desarrollo en serie de Fourier: 
 

...5
5
23

3
22

2
1)( ++++= xsenxsensenxxf

πππ
 

 
 
 
 
04.2 Desarrollo en serie de Fourier de la función siguiente 
 
 
 

xxf =)(  en [ ]ππ ,−  

 
 

Calculemos ( )∑
∞

=

++≈
1

0 cos
2

)(
j

jj senjxbjxaaxf : 

0
2

)(
2

1)(1 222

0 =
−−

====
−−−

∫∫ π
ππ

πππ

π

π

π

π

π

π

xxdxdxxfa  

+=−===
−−−−−

∫∫∫
π

π

π

π

π

π

π

π

π

π πππππ
xsenjx

j
senjxdx

j
xsenjx

j
jxdxxjxdxxfa j

111cos1cos)(1
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0)1()1(00)(coscos)()(cos1
222 =
−−−

+
+

=
−−

+
−−−

=+
− jjj

jj
j

senjsenjjx
j

jj

πππ
ππ

π
ππππ

π
π

π

 

jjj
senjsenj

j

jxdx
jj

jxxxsenjxdxsenjxdxxfb

j
j

jj

j

1
1

2

11 )1(20)1(2)()1)(()1(

cos1cos1)(1

+
+

++

−−−−

−
=+−=

−−
+

−−−−
=

=+−=== ∫∫∫

π
π

π
ππ

π
ππ

ππππ

π

π

π

π

π

π

π

π  

En definitiva: 

( )

...5
5
24

2
13

3
222)1(2

)1(2cos.00cos
2

)(

1

1

1

1

1

0

−+−+−=






 −
=

=






 −
++=++≈

∑

∑∑
∞

=

+

∞

=

+∞

=

xsenxsenxsenxsensenxsenjx
j

senjx
j

jxsenjxbjxaaxf

j

j

j

j

j
jj

 

Desarrollo en serie de Fourier: 
 

...5
5
24

2
13

3
222)( −+−+−≈ xsenxsenxsenxsensenxxf  

 
 
04.3. Desarrollo en serie de Fourier de la función definida a trozos 
siguiente 
 
 
 









≤<
≤≤−
−<≤−

=
ππ

ππ
ππ

x
x

x
xf

2/,0
2/2/,1
2/,0

)(  

 

 1)2/(2/1)(1 2/

2/

2/

2/
0 ==

−−
====

−−−
∫∫ π

π
π
ππ

πππ

π

π

π

π

π

π

xdxdxxfa  

[ ]

)2/(2

)2/()2/(11cos1cos)(1
2/

2/

2/

2/

π
π

ππ
ππππ

π

π

π

π

π

π

jsen
j

jsenjsen
j

senjx
j

jxdxjxdxxfa j

=

=−−====
−−−

∫∫

[ ] 0)2/cos()2/cos(1cos11)(1
2/

2/

2/

2/

=−−−=−===
−−−

∫∫ ππ
ππππ

π

π

π

π

π

π

jj
j

jx
j

senjxdxsenjxdxxfbj

 En definitiva: 
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( )

...7cos
7
25cos

5
23cos

3
2cos22/1cos)2/(22/1

0cos)2/(22/1cos
2

)(

1

11

0

+−+−+=







+=

=







++=++≈

∑

∑∑
∞

=

∞

=

∞

=

xxxxjxjsen
j

jxjsen
j

senjxbjxaaxf

j

jj
jj

ππππ
π

π

π
π

 
Desarrollo en serie de Fourier: 
 

...7cos
7
25cos

5
23cos

3
2cos2

2
1)( +−+−+≈ xxxxxf

ππππ
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