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. Sejam f,g:[0,L] — R funcdes tais que,
a) f,f, ", 9,4 sejam continuas;

b) f”,¢" sejam continuas por partes;

c) f(0) = f(L) = f"(0) = f"(L)g(0) = g(L) = 0.

Prove que os coeficientes de Fourier, a,, de f, e b, de g, sdo dados por,

2L . 2L . nTE
~ 33 Jo [ (@) cos "TEdx e by = — o ¢ (x)sin Tda;.

Qy = S
" n3mdc

. Denote por E, a energia do n-ésimo harménico u,(z,t) = ay sin(*F< + 6,,) sin 272

da equacio das ondas uy = gy , ch = 7. Mostre que F,, = Mﬁza%w% , M = Lp.

. Mostre que a energia, F, do sistema

Uy = gy , T = pc?

u(0,t) =u(L,t) =0

U(CE,O) = f(:E) ) U(ZC,O) = g(.T)
é a soma das energias dos seus harmonicos.

. Use o método de Fourier para resolver o problema:

U = gy , em R
(%) ¢ u(0,t) =uy(L,t) =0, t>0

w(@,0) = f(z) , u(z,0) = g(x).

Encontre o n-ésimo harmonico de (%) e determine suas frequéncia, amplitude e ener-
gia.

. Use o método de Fourier para resolver o problema:

U = CUgy — o , em R
w(0,t) =uy(L,t) =0, t>0

u(z,0) = f(x) , w(z,0)=g(z),a>0.

. Obtenha a equacdo da energia para o PVIF do exercicio 5 e prove a unicidade de
solucao para o mesmo.
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7. Mostre que u(z,t) = a sin —— cos +b sin —— sin se escreve na forma
que u(, 1) Z;[ L L L L

F(z +ct) + G(x — ct), com F e G convenientes.

8. Considere o sistema de vibragoes forcadas

U = C*Ugy + Asin(2mwt) , em R
u(0,t) = u(L,t) =0
u(z,0) = f(z) , u(z,0)=f(z)

a) Encontre uma solugao particular para,

(1) + (2mwy)?ep(t) = Asin(2nwt) (1)

n

1NO0S Casos W # wy, € W = Wy,
b) Se a solugao geral de (1), no caso w # wy, é

A sin 27wt
cn(t) = ap, cos(2mwnt) + by, sin(2rwpt) + m%

entao prove que

n(0) .
cn(t) = ¢n(0)cos 2wyt + -~ sin 2mwpt +
TTwn
N A
42 (w2 — w?)’
c) Prove que, no caso w = w,, entao,
/
0
cn(t) = ¢n(0) cos27rwt+0"7()+
2mw
A (L inomot — toos 2mwt).
——(=— sin 27wt —
e w cos 21w

9. Mostre que, através da mudancga de variaveis, € = x+ct e n x—ct, a equag ao das ondas
up(w,t) = Pugg(z,t) se transforma em vg, = 0, onde v(,n) = v(z + ct,x — ct) =

u(z,t).

10. Resolver o problema:

utt(x7t) =C u:p:v(xat) , emR
— A, wWI,)=B , t>0
f(z)  w(z,0) = g(z)



11.

12.

13.

Considere a equagao da corda vibrante levemente amortecida:
PoULt = ToUgy — Bur , B >0.
Use o método de Fourier para determinar uma solugdo que satisfaga, u(0,t) =
U(L,t) =0e uixvo) = f(CL‘) ’ ’LLt(iL‘,O) = g(CL’)

2 TPOTO
Assuma (° < 2
Mostre que as energias, potencial e cinética, sdo iguais para uma onda viajante
u(z,t) = F(z — ct).

. po € Tp constantes positivas.

Considere o problema (corda semi-infinita),

Uy = gy , ©>0, t>0
ux(ovt) :p(t) , t>0
u(z,0) = f(z) ; w(z,0) =g(x), z>0.

Determine a expressao da solugao desse problema.



