
SMA333 9a. Lista - Séries de Fourier 07/06/2013

1. Determine a série de Fourier da função dada. Discuta a convergência da série obtida: em cada

ponto x de continuidade e de descontinuidade dê o valor para o qual a série de Fourier converge,

analisando inclusive a convergência uniforme.

(a) f(x) = x2, −π ≤ x ≤ π

(b) f(x) = |x|,−π ≤ x ≤ π

(c) f(x) =

{
π + x se −π ≤ x < 0

π − x se 0 ≤ x ≤ π

(d) f(x) =

 2x, se 0 ≤ x ≤ π

2
2(π − x), se

π

2
≤ x ≤ π

(e) f : R→ R 2π-periódica definida por: f(x) =


0, se − π ≤ x < −π

2

1, se − π
2 ≤ x ≤

π
2

0, se π
2 < x ≤ π

(f) f : R→ R dada por f(x) =

{
π, −π ≤ x < 0

x, 0 ≤ x ≤ π
e f(x+ 2π) = f(x), x ∈ R

2. Esboce o gráfico de F : R→ R dada por

F(x) =
a0
2

+
+∞∑
n=1

(an cos
nπx

L
+ bn sen

nπx

L
)

onde a série acima é a série de Fourier da função f : R→ R, periódica de peŕıodo 2L, dada por

f(x) =

{
−1

2(1 + x
L) se −L ≤ x ≤ 0

1
2(1− x

L) se 0 < x ≤ L

3. Seja f definida e de classe C2 em [−π, π] tal que f(−π) = f(π). Use o teste M de Weierstrass

para provar que a série de Fourier de f converge uniformemente.

4. Seja f definida e de classe C3 em [−π, π] e tal que f(−π) = f(π) e f ′(−π) = f ′(π). Sabemos

que

f(x) =
a0
2

+

∞∑
n=1

[an cosnx+ bn sinnx],

1



onde a série do segundo membro é a série de Fourier de f . Prove que

f ′(x) =

∞∑
n=1

[nbn cosnx− nan sinnx].

(Sugestão: prove que existe M > 0 tal que, para todo n ≥ 1, |an| ≤ M
n3 e |bn| ≤ M

n3 .)

5. Seja F : R→ R dada por

F (x) =

∞∑
n=1

bn sinnx

onde o segundo membro é a série de Fourier de f(x) = x5 − π4x, −π ≤ x ≤ π.

(a) Prove que F é continua.

(b) Prove que para todo x ∈ R

F ′(x) =
∞∑
n=1

nbn cosnx

(c) Esboce o gráfico de F .

(Sugestão: use os exerćıcios 3 e 4.)

6. Dado ω um número real não inteiro, considere a função f(x) = sen(ωx) definida em [0, πω ].

(a) Escreva f(x) em uma série de Fourier em cossenos no intervalo [0, πω ].

(b) Discuta a convergência da série de Fourier encontrada.

7. Desenvolver a função

f(x) =

{
x se 0 ≤ x ≤ π

2

π − x se π
2 < x ≤ π

no intervalo ]0, π[ em uma

(a) série de Fourier de senos.

(b) série de Fourier de cossenos.
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