
Aproximación de los coeficientes de Fourier

por la transformada finita de Fourier

Objetivos. Mostrar que los coeficientes de Fourier se pueden calcular de manera aproxi-
mada, usando la transformada finita de Fourier.

1. Proposición (aproximación de la integral definida por la regla compuesta de
rectángulos izquierdos). Sea g una función continuamente derivable en un segmento
ra, bs, y sea n P N. Pongamos

h “
b´ a

n
, xk “ a` kh p0 ď k ă nq.

Entonces
ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ż b

a

gpxq dx´
1

h

n´1
ÿ

k“0

gpxkq

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ď
pb´ aq2

2n
}g1}8. (1)

Demostración. Sea

∆ :“

ż b

a

gpxq dx´
1

h

n´1
ÿ

k“0

gpxkq.

∆ “

n´1
ÿ

k“0

ż xk`1

xk

gpxq dx´
n´1
ÿ

k“0

ż xk`1

xk

gpxkq dx

“

n´1
ÿ

k“0

ż xk`1

xk

pgpxq ´ gpxkqq dx.

Por el teorema del valor medio,

|gpxq ´ gpxkq| ď px´ xkq}g
1
}8,

por eso
ż xk`1

xk

|gpxq ´ gpxkq| dx ď }g
1
}8
pxk`1 ´ xkq

2

2
“ }g1}8

pb´ aq2

2n2
,

y |∆| ď
pb´ aq2h}g1}8

2n
.

2. Proposición (aproximación de los coeficientes de Fourier por medio de la
transformada finita de Fourier). Sea f una función continuamente derivable en R y
2π-periódica. Sean n P N, j P Z. Pongamos

bj “
1

n

n´1
ÿ

k“0

e´
2jkπ i
n f

ˆ

2kπ

n

˙

.

Entonces
ˇ

ˇ

ˇ

pfj ´ bj

ˇ

ˇ

ˇ
ď
π

n
p|j| }f}8 ` }f

1
}8q .
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Demostración. El resultado se obtiene de la proposición anterior aplicada a la función

gpxq “
1

2π
fpxq e´ i jx

en el segmento r0, 2πs. Notamos que

g1pxq “
1

2π

`

f 1pxq e´ i jx
´ i jfpxq e´ i jx

˘

,

aśı que

}g1}8 ď
1

2π
p}f 1}8 ` |j| }f}8q .
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