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Exercicio 1 (%) Vamos calcular a série de Fourier da funcao f: R — R, 2w —periddica, dada por
f(z) =exp(x/27) em x € (—m, 7). Os coeficientes de Fourier de f para n # 0 sdo dados por
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pois o seno de um multiplo de w € zero. Para n =0
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A série de Fourier Sf de f pode ser escrita, agrupando termos com indices positivos e negativos
em uma Unica Soma, como
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(ii) Para x = 7 a fungdo f € descontinua e, pelo Teorema de Fourier,
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(tit) Como x =0 € um ponto de continuidade para f, tomando x =0 em (1), resulta

Sf(0) = (61/2 _ 671/2) (1+2Z%) =1= f(0)

de onde se conclui
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Exercicio 2 (i) O periodo fundamental de f(x) = — [sinx| é o menor T > 0 tal que a relagdo

sin(z + T')| = |sinz|
€ satisfeita para todo v € R. Desenvolvendo o lado esquerdo,
|sinz cosT + cosxsinT'| = [sin z|

concluimos que a igualdade se da se, e somente se,

sinT = 0

lcosT| = 1
cuja solucao € um multiplo de w. Logo T' = .

(it) Sendo f(x) = — |sinx| uma fungdo © —periddica, a série de Fourier Sf(z) de f(x), lem-
brando que 2L = 7 e nw/L = 2n, é dada por
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Neste ponto acrescento as sequintes observagoes. Primeiramente, |sinx| é uma fun¢do integrdvel
por Riemann e, sendo positiva, absolutamente integrdavel. Os coeficientes de Fourier ¢, ’s estao, con-
sequentemente, perfeitamente definidos. Na formula dos c,’s, equagdo (3), o intervalo de defini¢cdo
foi deslocado de /2 por conveniéncia, de [—m /2,7 /2| para [0.7], devido a periodicidade da fun¢do
esta operacao nao altera os coeficientes. Finalmente, |sinz| = sinx em [0, 7.

Usando a férmula de Euler para expressar sinx como (e —e™™*) /(2i), temos

onde na ultima linha usamos e
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= —1ee 2™ =1 para todo n € Z.

(iit) Substituindo (4) em (2), juntando em uma inica soma os coeficientes com indices positivos

e negativos, temos
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(iv) Considere a série de Fourier 5’\]/“(:17) de f(x) = — |sinz| de periodo 2w
i) = o™ (5)
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onde, pela a formula de Euler (veja (3)),
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Para k = 2n, cos(k + 1)m = cos(2n + 1)m = —1 e para k = 2n — 1, cos2nm = cos2(n — 1)m = 1.
Os coeficientes ¢;’s com k impar se anulam e somente os coeficientes ¢;’s com k pares contribuem
para a série Sf(x):
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Comparando (4) e (7), concluimos
égn = Cp - (8)
(v) Note que os coeficientes a, = (4/7)(4n* — 1)~! da série de Fourier de f(x) = — |sinz]

em cossenos com n > 1 sdo todos de mesmo sinal positivo. Ocorre que — |sinz| é uma fungdo
conveza em (0, ) e pela Proposi¢cio 1.1 dos Complementos ao curso de Fisica Matemdtica (acessivel

em http://www.fig.if usp.br/ marchett/fismat1, Notas de Aula) se f(x) é convera em (0,7) seus
coeficientes pares sao todos positivos. Portanto, o sinal dos a,’s € consistente com este resultado.



