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1. Encontre a s�erie de cossenos de Fourier da fun�c~ao | sin x| no intervalo (−π, π). Use-a para encontrar as

somas das s�eries ∞∑
n=1

1

4n2 − 1
e

∞∑
n=1

(−1)n

4n2 − 1

2. Uma haste tem comprimento L = 1 e constante k = 1. Sua temperatura satisfaz a equa�c~ao do calor. A

extremidade esquerda da haste �e mantida na temperatura 0, e a extremidade direita na temperatura 1.

Inicialmente (em t = 0) a temperatura �e dada por

φ(x) =

{
5x/2 para 0 < x < 2/3

3− 2x para 2/3 < x < 1.

Encontre a solu�c~ao, incluindo os coe�cientes. (Dica: primeiro encontre a solu�c~ao de equil��brio U(x) e,

em seguida, resolva a equa�c~ao do calor com a condi�c~ao inicial u(x, 0) = φ(x) −U(x).)

3. Resolva utt = c2uxx para 0 < x < π, com as condi�c~oes de fronteira de Neumann e as condi�c~oes iniciais

u(x, 0) = 0, ut(x, 0) = cos
2x.

4. (a) Prove que se φ(x) �e uma fun�c~ao ��mpar, sua s�erie de Fourier completa em (−L, L) tem apenas termos

em seno.

(b) Al�em disso, se φ(x) �e uma fun�c~ao par, sua s�erie de Fourier completa em (−L, L) tem apenas termos

em cosseno.

5. Mostre que a s�erie de senos de Fourier em (0, L) pode ser obtida da S�erie de Fourier em (−L, L) como

segue. Seja φ(x) qualquer fun�c~ao (cont��nua) em (0, L). Seja ~φ(x) sua extens~ao ��mpar. Escreva a s�erie

completa para ~φ(x) em (−L, L). [Suponha que sua soma seja ~φ(x).] Pelo Exerc��cio anterior, esta s�erie

tem apenas termos em seno. Simplesmente restrinja sua aten�c~ao a 0 < x < L para obter a s�erie de senos

para φ(x).

6. Mostre que a s�erie de cossenos em (0, L) pode ser obtida da s�erie completa em (−L, L) usando a extens~ao

par de uma fun�c~ao.

7. Considere o problema ut = kuxx para 0 < x < L, com as condi�c~oes de fronteira u(0, t) = U, ux(L, t) = 0,

e a condi�c~ao inicial u(x, 0) = 0, onde U �e uma constante.

(a) Encontre a solu�c~ao em forma de s�erie. (Dica: considere u(x, t) −U.)

(b) Se ε for uma dada margem de erro, estime quanto tempo �e necess�ario para o valor u(L, t) ser

aproximado pela constante U na margem de erro ε. (Dica: �E uma s�erie alternada com a primeira termo

U, de modo que o erro seja menor que o pr�oximo termo.)

8. Mostre diretamente que (−X ′
1
X2 +X1X

′
2
)
∣∣∣∣b
a
= 0 se X1 e X2 satisfazem o mesma condi�c~ao de fronteira de

Robin em x = a e o mesma condi�c~ao de fronteira de Robin em x = b.

9. (a) Mostre que a condi�c~ao f(x)f ′(x)
∣∣∣∣b
a
≤ 0 �e v�alido para qualquer fun�c~ao f(x) que satisfaz Dirichlet,

Neumann ou condi�c~oes de contorno peri�odicas.

(b) Mostre que tamb�em �e v�alido para as condi�c~oes de fronteira de Robin desde que as constantes a0 e

aL sejam positivos.

10. Prove a primeira identidade de Green: Para cada par de fun�c~oes f(x), g(x) em (a, b),∫b
a

f ′′(x)g(x)dx = −

∫b
a

f ′(x)g ′(x)dx+ f ′g
∣∣∣∣b
a
.

11. Use a primeira identidade de Green para provar o Teorema 3. (Dica: Substitua f(x) = X(x) = g(x), uma

autofun�c~ao real.)


