
Tarea No. 1

Matemática Aplicada 2, Sec. A

Dr. Enrique Pazos

Funciones Ortogonales

1. Los polinomios de Legendre Pn(x) son funciones que sirven de solución
a la ecuación diferencial del mismo nombre. Una de las caracteŕısticas de
tales polinomios es que son ortogonales. Los primeros cuatro polinomios
de Legendre son

P0(x) = 1,

P1(x) = x,

P2(x) =
1

2
(3x2 − 1),

P3(x) =
1

2
(5x3 − 3x).

Usando la definición de producto interior

〈Pi(x), Pj(x)〉 =

∫ b

a

Pi(x)Pj(x) dx,

demuestre que cada polinomio es ortogonal a los demás en el intervalo
−1 ≤ x ≤ 1 (son 6 integrales en total).

2. Sea el conjunto de funciones φn(t) = sin(nω0t), donde n es un número
entero. Demuestre que

〈φn(t), φm(t)〉 = 0,

para n 6= m, en el intervalo −T/2 ≤ t ≤ T/2.

3. Demuestre que las funciones cos(nω0t) y sin(mω0t) son ortogonales en el
intervalo −T/2 ≤ t ≤ T/2, siendo n y m dos números enteros cualesquiera.

Series de Fourier

4. Utilizando la definición de serie de Fourier

f(t) =
1

2
a0 +

∞∑
n=1

(an cosnω0t+ bn sinnω0t),
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Figura 1: Función Castillito. Asuma que la gráfica muestra exactamente un
peŕıodo de la función.

y las propiedades de ortogonalidad de las funciones seno y coseno, demues-
tre que el valor de bn está dado por

bn =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(t) sinnω0t dt.

Problemas del libro

La siguiente lista de problemas pertenece al libro de texto Análisis de Fourier
de Hwei P. Hsu.

Problemas: 1.12, 1.13, 1.30, 1.31, 1.32, 1.33, 1.34, 1.37, 1.38, 2.45, 2.46, 2.47.

Problema extra

Calcule la serie de Fourier de la función Castillito que se muestra en la
figura 1. Obtenga solamente los diez primeros coeficientes. Sugerencia: evalúe
las integrales utilizando una calculadora o computadora.
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