AMPLIACION DE MATEMATICAS. 2° GRADO EN INGENIERIA CIVIL. Curso 2011/2012.

Ejercicios resueltos: ejemplos
Lectura 4

1.- La funcién f(t) = cos?t es periédica, de periodo 27. Determinar su serie de Fourier.
Indicacion: este ejercicio es casi trivial utilizando identidades trigonométricas.

Solucién: Efectivamente si recordamos que

14 cos(2t)
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nos podemos dar cuenta de que esta expresiéon nos proporciona, precisamente, la serie de
Fourier de la funcién. Los unicos coeficientes de la serie de Fourier no nulos son entonces
ap = 1y az = 1/2. En la figura se muestra la comparacién del polinomio trigonométrico
¢2 = 1/2 4 cos(2t)/2 con la funcién (coinciden exactamente, légicamente).
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Figura 1: Ejercicio 1

B 2.- La funcién f (t) = sin® ¢ es periddica, de periodo 27. Determinar su serie de Fourier.
Solucion:

Podemos darnos cuenta de que esta funcién es impar (dado que la funcién sin(¢) lo es), por
lo que s6lo serdn no nulos los coeficientes asociados a las funciones seno (de todos modos, se
puede hacer el calculo explicito de los coeficientes aj como comprobacién).

Los coeficientes que acompanan a la funcién seno vendran dados por:

b, = % [/_7; sin®(¢) sin(kt) dt] =
= 7 { / 7; Sin(t)(lL;)S(Qt))sin(kt) dt] -
= 217 [ / ﬂ sin(t) sin(kt) dt — / i sin(t) cos(2t) sin(kt) dt} —
= 217 [Il —ﬂ 12] "

Directamente, la primera de las integrales I vale m si k = 1 y 0 en otro caso (recordemos
que es una de las integrales trigonométricas incluidas en la Lectura 4). Para hacer la segunda

integral consideramos que cos(u) — cos(v) = —2sin (u—%i> sin (u—_rv), de modo que:



L= [ sinfe)sin(kt) cos(2e)dt = [ feos (1 + 1)) = cos (k — 1t)] cos(2t) di =

—T -
s ™

= [ o+ vty costeryae = [ con (5= 1) conen) ] = o+ 1)

—T
Otra vez directamente, la integral I, vale 7 si kK = 1 y 0 en otro caso; la segunda integral I,

vale m si kK =3 y 0 en otro caso.

Resumiendo, obtenemos: by = 3/4 y bs = —1/4 (el resto de coeficientes son cero). Luego

f(t) = Zsin(t) - isin(St).

En la figura 2 se muestra la comparacion entre ambas expresiones.
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Figura 2: Ejercicio 2



