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1. Mostre que ndo existe principio do maximo para a equagdo da onda.

[Sugestdo: Exercicio 5 (Golpe do martelo) da Lista 3.]

2. Mostre que a equagdo da difusdo nao estd bem posta para t < 0.

[Este exercicio corrobora com o que qualquer fisico sabe que o fluxo de calor e 0 movimento browniano
sdo processos irreversiveis. Ir para trds no tempo leva ao caos.]

[Sugestdo 1. seja un(x,t) = % sinnxe ™kt Verificar que essa fungdo satisfaz a equagéo de difusdo para
todo x,t. Também, u,(x,0) = n~'sinnx — 0 uniformemente com n — oco. Mas considere qualquer
t < 0, por exemplo, t = —1. Verifique que a estabilidade é violada, pelo menos no sentido uniforme.]

[Sugestdo 2. Um outro modo de resolver a questfo é considerar u(x,t) = S(x,t+ 1). Verifique que é
solugdo da equacdo da difugdo para t > —1 e —oo0 < x < co. Verifique que u(0,t) — oo com t — —1,
o que mostra ndo podemos resolver para tras no tempo com dado inicial Entdo ndo podemos resolver
para trds no tempo com dado inicial perfeitamente bom (47tk)~'e—x?/4. ]

3. Este exercicio é sobre a demonstragdo do seguinte teorema:

Teorema. Seja ¢ : R — R uma funcio continua por partes e limitada. Entao a solugdo u da equagao
da difusdo na reta toda, com condicao inicial ¢, dada por
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para todo x. Em cada ponto de continuidade este limite é igual a ¢(x).

(a) Prove que se ¢ é qualquer fungdo continua por partes, entéo
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(b) Use o item (a) para provar o Teorema.

4. Na resolugdo por meio do método de Fourier (aula 12/4) do problema de valores inicial e de fronteira
(PVIF) para a equagdo

utt:czuxx, 0<x<L, t>0
u(0,t) =u(L,t) =0, t=0,
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obtivemos fungoes
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que séo solugdes da equagéo da onda, Uy = c’l,y, e que satisfazem as condigbes de fronteira u(0,t) =
u(L,t) = 0. A fungdo u,, é chamada o n-éstmo harmoénico ou a n-estma ténica. A primeira tdnica u,
recebe, também, o nome de ténica principal ou harménico fundamental, e os demais harmonicos sdo as

supertdénicas. Os coeficientes de t nas fungdes seno e cosseno, a saber, "¢, sdo chamados de frequéncias.
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Se voltarmos a corda do violino que originalmente nos levou ao problema (PVIF), descobrimos que as

frequéncias sdo
nnvT

Lyp '’
onde T € a intensidade da forca de tensdo e p é a densidade da corda. A nota “fundamental” da corda é
a menor delas,
T

Vv

Vé-se que as frequéncias das supertonicas sdo multiplos da frequéncia da fundamental. As vibragdes de

n=12,...

uma corda se transmitem ao ar produzindo ondas sonoras. Assim, podemos entender o som produzido
pela corda vibrante como uma superposigdo de harménicos. As qualidades fisicas do som sdo as fun¢ées
dos vérios parametros que entram na expressdo de u,. Assim, a altura do som é medida por sua
frequéncia, dada em hertz (ciclos por segundo).

(a) Explique por que a nota produzida por uma corda do violino sobe abruptamente uma oitava quando
a corda ¢ pressionada exatamente no seu ponto médio.

(b) Explique por que e como a nota sobe quando a corda é esticada. (Daf a necessidade de afinar um
violino, ou qualquer outro instrumento de corda, pois com o passar do tempo a tensdo da corda
varia e ela passa a produzir sons de alturas diferentes.)

(c) Explique por que e como a espessura da corda afeta a altura do som.



