102 Lista de Exercicios - 26,/05/2011

1. Seja an,n € NU{0} e b,,n € N, duas sequéncias numéricas dadas. Suponha que a série

oo
?0 + Z [ay, cos nx + by, sin nz]

n=1

convirja uniformemente em [—m, 7]. Seja

o0
0 .
= ? g [ay, cos nx + by, sin nz]

Prove que
1 ™
ap = / F(z)cosnzdr, n e NU{0},
™ —T
e
1 s
by, = / F(z)sinnxdx, neN.
m —Tr

2. Determine a série de Fourier da funcao dada e verifique que a série obtida converge uniformemente

em R (use o teste M de Weierstrass).

(a) f(z) = TSz
f

(x) = \93| —r<z<m

T+x se—7mT<x<0
f(z) =
T—x se0<ax<m

3. Seja f definida e de classe C? em [—7, 7). Para cada natural n > 1 seja

an = — f(x) cosnxdz
T

(a) Verifique que, para todo natural n > 1,

™

1

ay = —=
mn?

<[f’(7r)— (=) cosnr — / (@) cosn:cdac)

—T

(b) Use o teste M de Weierstrass para provar que a série
a o
0
o + Zl Q. COSTLT
n=

‘e uniformemente convergente.



4. Seja f definida e de classe C? em [—m, 7] e tal que f(—7) = f(). Use o teste M de Weierstrass

para provar que a série de Fourier de f converge uniformemente, em R, para a funcao
a o
F(z) = 30 + Z:[an cos nx + by, sin nx]
n=1
onde o0s a, e b, sao os coeficientes de Fourier de f.
5. Seja F': R — R dada por
oo
F(z) = 0 + E:Iancosm:
n=

onde o segundo membro é a série de Fourier de f(z) = 22, -7 <z < 7.

(a) Prove que F' é continua.
(b) Verifique que F' é periddica de periodo 2.
(c) Esboce o grafico de F.
6. Seja F': R — R dada por
oo
F(x) = Z by, sinnx
n=1

5 4

onde o segundo membro é a série de Fourier de f(z) = z° — 7%z, -7 <z < 7.

(a) Prove que F' é continua.

(b) Prove que para todo z € R

oo
F'(z) = Z nby, cosnx
n=1
(c) Esboce o gréfico de F.

7. Seja f : R — R dada por f(z) = {

(a) Encontre a série de Fourier associada a funcao f.
(b) A série de Fourier associada a funcao f converge? Caso afirmativo diga para quem ela

converge justificando sua resposta.

8. Dado w um nimero real nao inteiro, considere a fungao f(z) = sen(wz) definida em [0, T].

(a) Escreva f(z) em uma série de Fourier em cossenos no intervalo [0, Z].
(b) Discuta a convergéncia da série de Fourier encontrada.

9. Seja f : R — R periddica de periodo 27, dada por f(x) = m — |x| para z € [—m, 7.

(a) Esboce o gréfico de f.



(b) Determine a série de Fourier de f.

(c) Discuta a convergéncia da série encontrada no item anterior.

10. Desenvolver a funcao

x se0<zx<Z
f(x) = . 2
T —x se§<x§7r

no intervalo |0, 7[:

(a) Em uma série de senos.

(b) Em uma série de cossenos.

11. Esboce o gréafico de F : R — R dada por

+o0o
a nwx nmwx
F(x) = 50 + nE:1(an c08 —— + by, sen T)

onde a série acima é a série de Fourier da funcao f : R — R, periédica de periodo 2L, dada por

f<x>={ -

) se—L<x<0

1+
1 ) se0<z<L
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