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Exerćıcio 1 (i) Vamos calcular a série de Fourier de uma função f(x) = exp (x/2π) em x ∈
(−π, π), 2π–periódica. Os coeficientes de Fourier de f para n 6= 0 são dados por

cn =
1

2π

∫ π

−π
ex/2π−inxdx

=
1

1− 2πin

(
e1/2−inπ − e−1/2+inπ

)
=

1

1− 2πin

(
e1/2(cosnπ − i sinnπ)− e−1/2(cosnπ + i sinnπ)

)
=

2 cosnπ

1− 2πin
sinh 1/2 .

Para n = 0

c0 =
1

2π

∫ π

−π
ex/2πdx = 2 sinh 1/2 .

A série de Fourier de f é, portanto,

Sf(x) =
∞∑

n=−∞

cne
inx

= c0 +
∞∑
n=1

(
cne

inx + c−ne
−inx)

= 2 sinh 1/2

(
1 +

∞∑
n=1

(−1)n
(

1

1− 2πin
einx +

1

1 + 2πin
e−inx

))

= 2 sinh 1/2

(
1 + 2

∞∑
n=1

(−1)n

1 + 4π2n2
(cosnx− 2πn sinnx)

)
. (1)

(ii) Para x = π a função f é discont́ınua e

Sf(π) =
f(π + 0) + f(π − 0)

2
,

pelo Teorema de Fourier, resulta em

(
e1/2 − e−1/2

)(
1 + 2

∞∑
n=1

(−1)n

1 + 4π2n2
cosnπ

)
=
e1/2 + e−1/2

2

1



de onde se conclui

∞∑
n=1

1

1 + 4π2n2
=

1

4

e1/2 + e−1/2

e1/2 − e−1/2
− 1

2

=
1

4

3e−1/2 − e1/2

e1/2 − e−1/2

=
1

4

3− e
e− 1

.

(iii) Como x = 0 é um ponto de continuidade para f , tomando x = 0 em (1), resulta

Sf(0) =
(
e1/2 − e−1/2

)(
1 + 2

∞∑
n=1

(−1)n

1 + 4π2n2

)
= 1 = f(0)

de onde se conclui

∞∑
n=1

(−1)n

1 + 4π2n2
=

1

2

1

e1/2 − e−1/2
− 1

2

=
1

2

1− e1/2 + e−1/2

e1/2 − e−1/2

=
1

2

e1/2 − e+ 1

e− 1
.

Exerćıcio 2 Seja f : R −→ R uma função 2π–periódica tal que

f(t) =

{
1 se 0 ≤ t < h
0 se h < t < 2π

,

onde h ∈ (0, 2π) é uma constante. Os coeficientes de Fourier de f no intervalo [0, 2π] são dados
por

cn =
1

2π

∫ 2π

0

f(t)e−intdt

=
1

2π

∫ h

0

e−intdt

=
1

2πin

(
1− e−inh

)
, n 6= 0

e

c0 =
1

2π

∫ 2π

0

f(t)dt =
h

2π
.
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A série de Fourier de f é, portanto,

Sf(x) = c0 +
∞∑
n=1

(
cne

int + c−ne
−int)

=
h

2π
+

1

π

∞∑
n=1

(
1

2in

(
1− e−inh

)
eint − 1

2in

(
1− einh

)
e−int

)

=
h

2π
+

1

π

∞∑
n=1

1

n
(sinnt− sinn(t− h)) .
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