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Exercicio 1 Seja f: R — R uma funcdao 2n—periédica tal que
f(z) =cosazx, acR (1)

no intervalo —m < x < 7.

(i) A série de Fourier

Sf(x)= Z ™ (2)
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de f(z) € uma série trigonométrica cujo n—ésimo coeficiente,
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n um inteiro qualquer, estd definido pois, qualquer que seja a, cos ax € integrdvel e absolutamente
integrdvel em [—m, |. Substituindo

f(x) = COSOxr = (ei‘m + e—iocx)
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na integral (3), com n # 0, temos
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onde na quinta iqualdade usamos

sin(a £ n)m = sin aw cos n £ cos am sin nw = sin aw cosnw .
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Paran =0,
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(ii) Substituindo os ¢,’s em (2), separando os termos da soma comn =0, n>0en <0, a
série de Fourier Sf(x) de f(x) pode ser escrita como uma série trigonométrica real

Sf(z) = co+ Z (cne™ + c_pe™™)
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Note que, devido a f(x) ser par, os coeficientes ¢, tem a mesma paridade: c_, = ¢, (veja Comple-
mento 1 em hitp://www.fig.if.usp.br/ marchett/fismat1, Notas de Aula).

Exercicio 2 (i) Podemos concluir da periodicidade e paridade de f(x) que a série de Fourier
Sf(x) de f(x) é uma fungdo 2m—periodica e par. Com base neste fato, evidente pela expansao
(4), vamos mostrar (por contradi¢do) que nos pontos extremos £m do intervalo [—m, 7|, Sf(z) €
continua.

Suponhamos que Sf(x) seja descontinua em x =, isto €, Sf(m+0) # Sf(m—0). Entdo, pela
periodicidade de Sf(x), Sf(r+0) = Sf(—n+0) e, pela hipdtese de descontinuidade, S f(—m+0) #
Sf(m —0), em contradi¢ao com sua paridade: Sf(—z) = Sf(z) emxz=m—0.

(ii) Supondo que Sf(x) convirja para f(z), tomando v = 7 na igualdade f(x) = Sf(x), temos

1 . 200 . 1
cosam = — sSInam + — SIn o7 PR
T ™ 1a —-n
n=

2
onde usamos cos? nw = (—1)"

quantidade concluindo

=1. Para a ¢ Z, sinamw # 0 e podemos dividir a igualdade por esta
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(iii) Fazendo oo = 1/2 na vltima igualdade, temos cot /2 = s ™/ =0e
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