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Exercı́cio-teste 11

(1) Considere a função f : [0,1] → R definida por f (x) = x. Deter-
mine:

(a) a série de Fourier associada a f ;

(b) a série de senos associada a f ;

(c) a série de cosenos associada a f .

Resolução:
(a) À função f está associada a série de Fourier

SF [ f ](x) =
a0

2
+

∞

∑
n=1

(

an cos(2nπx)+bn sen(2nπx)
)

com

an = 2
∫ 1

0
f (x)cos(2nπx)dx para n ≥ 0

e

bn = 2
∫ 1

0
f (x)sen(2nπx)dx para n ∈ N .

Calculando os coeficientes, tem-se

a0 = 2
∫ 1

0
xdx = 1

e para n ∈ N

an = 2
∫ 1

0
xcos(2nπx)dx

= 2
( x

2nπ
sen(2πnx)

∣

∣

∣

1

0
−

1
2nπ

∫ 1

0
sin(2πnx)dx

)

= 0



e

bn = 2
∫ 1

0
xsen(2nπx)dx

= 2
(

−
x

2nπ
cos(2πnx)

∣

∣

∣

1

0
+

1
2nπ

∫ 1

0
cos(2πnx)dx

)

= −
1

nπ
cos(2πn) = −

1
nπ

Temos então que, para x ∈ [0,1]

SF[ f ](x) =
1
2
−

∞

∑
n=1

1
nπ

sen(2nπx).

Dado que f (x) é contı́nua em [0,1], podemos concluir que

SF [ f ](x) =

{

x se x ∈]0,1[
1
2 se x = 0 ou x = 1

(b) A série de senos associada a f é
∞

∑
n=1

bn sen(nπx)

em que

bn = 2
∫ 1

0
f (x)sen(nπx)dx = 2

∫ 1

0
xsen(nπx)dx = 2

(−1)n+1

πn

(c) A série de cosenos associada a f é

a0

2
+

∞

∑
n=1

an cos(nπx)

onde

a0 = 2
∫ 1

0
f (x)dx = 2

∫ 1

0
xdx = 1

e para n ∈ N

an = 2
∫ 1

0
f (x)cos(nπx)dx = 2

∫ 1

0
xcos(nπx)dx =

2
π2n2 ((−1)n

−1)


