SMAO0169 — EDP Lista 8 - Séries de Fourier

Prof. Sergio H. Monari Soares

1. Seja

0 sel0<x<1
d)(x)—{ T sel<x<3.

(a) Encontre de série de Fourier em cossenos de ¢.

(b) Para cada x € [0, 3], qual é a soma desta série?

(c) Esta série converge para ¢ no sentido [2? Por qué?
)

(d) Faga x = 0 para encontrar a soma da série numeérica

2. Seja

a) Encontre de série de Fourier completa de ¢.

(
(b
(c
(d

Esta série converge para ¢ no sentido L[2?

Esta série converge pontualmente?

~— ~— — ~—

Esta série converge uniformemente?
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3. Seja f : [-L,L] — R uma fungio que tem derivada f’ continua e satisfaz as condicdes de fronteira
periédicas (f(—L) = f(L) e f’(—L) = f’(L)). Sejam a, e by, os coeficientes de Fourier de f e a/, e b}, os

coeficientes de Fourier de f’.

(a) Mostre que

, nmb, , nma,
a, = e bTL [
L
(b) Mostre que existe uma constante K > 0 tal que
K
lan|+bnl < E para n # 0.

4. (Integragdo termo a termo de séries de Fourier)

para n # 0.

(a) Se f é uma fungdo continua por partes em [—L, L], mostre que a fungio F(x) = Iil_ f(s) ds, definida
em [—L, L], tem série de Fourier completa que converge pontualmente para F(x) para todo x € [—L, L]

(b) Escreva a série de Fourier de F explicitamente em termos dos coeficientes de Fourier de f. (Dica:
aplique um teorema de convergéncia. Escreva as férmulas para o coeficientes e integra por partes.)

(c) Conclua a propriedade sobre a integragdo termo a termo de séries de Fourier.

5. Considere a solugdo da equagdo da onda com ¢ = 1 no intervalo [0,L] com condi¢des de fronteira de

Dirichlet ou de Neumann.

: 1"
(a) Mostre que a energia E(t) = EJ (u? 4+ u2) dx é constante.
0

(Sugestdo: multiplique a equagdo da onda por u; e integre com relagio a x no intervalo [0, L].)

(b) Seja E,,(t) a energia do n-ésimo harménico (o n-ésimo termo na expansio da solugio). Mostre que
o0

E=) En
n=1

(Sugestdo: primeiro escreva o n-ésimo harmdnico como uy (x,t) = o, sin(nrmt/L + 0, ) sin(nmx/L)
no caso Dirichlet ou u,(x,t) = ay sin(nmt/L + 0,,) cos(nmx/L) no cado Neumann, onde «,, =

(an +b,)""2 €0, =arctana,/by.)
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6. Mostre a desigualdade de Schwarz para qualquer par de fungdes:

|(f, 9)l < lIflllIgll-

(Dica: considere a expressio ||f + tg||%, onde t é um escalar. Esta expressio é um polinémio quadrético
de t. Encontre o valor de t onde ele tem um minimo. Manipule e a desigualdade de Schwarz aparecera.)

7. Mostre a desigualdade de Schwarz para séries:

00 0o 1/2 ¢/ 1/2
Z anbn| < [Z aﬁ] [Z bﬁ]
n=1 n=1 n=1

(Dica: Veja a dica no Exercicio 5. Prove primeiro para somas parciais finitas e depois tome o limite.)

8. Considere a equagdo de difusdo em [0,L] com condigdes de fronteira de Dirichlet e qualquer fungio
continua como condigdo inicial. Mostre pela expansdo em série que a solugdo é infinitamente diferenciavel
para t > 0.

9. Mostre que se f é uma fungdo C' em [—m, 7| que satisfaz as condi¢des de fronteira periédicas (veja
Exercicio 3) e se J":T f(x)dx = 0, entdo

Jﬂ [(x)1Pdx < r If(x)|? dx.

(Dica: Use identidade de Parseval.)



