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Parte I - Equagao da Onda

Exercicio 1 Determine o deslocamento u(z,t) da corda vibrante mantida fixa
nas extremidades e posta em movimento com velocidade nula a partir da posigao
inicial

bx 0<zx< iL

f(z)=14 IbL éL <z<3L

b(L—z) jL<x<L
Exercicio 2 Vibragoes amortecidas. Suponha que a corda vibrante esteja imer-
sa em um fluido (o ar, por exemplo), o qual opoe uma resisténcia ao movimento
proporcional a velocidade. A equagdo para o deslocamento u(zx,t) se torna

(b é uma constante)

Usy = gy — kug (k6 uma constante positiva).

a) Obtenha a solucdo geral da equagao acima sujeita as condigoes u(0,t) = 0,
U(Lvt) =0, u(xﬂo) = f(l’) € ut(xao) = g(l‘)

b) Usando a série obtida em a), discuta por que a vibragdo de uma corda
eldstica com extremidades fixas tende a desaparecer devido a resisténcia
do ar.

¢) Explique por que é razodvel desprezar a resisténcia do ar em um pequeno
intervalo de tempo apés t = 0.

Exercicio 3 Resolva
Ut = gy, —00< T <00

com as condi¢des iniciais u(z,0) = e* e uy(z,0) = senz.
Parte II - Transformada de Fourier

Nos exercicios abaixo, a transformada de Fourier e a sua inversa sao definidas
por

for= [ ermp@dn, f@= [ @i
Exercicio 4 Calcule a transformada de Fourier de f onde

1 se|z| <0.5

2) f(:c){ 0 se|z|>0.5

1—Jz| selz| <1

b)f(x):{o se |z| > 1

¢) f(x) =e 271 (integre duas vézes por partes e veja o que acontece)



Exercicio 5 Se a transformada de f(z) é f(v), mostre formalmente que
a) para c real, a transformada de f(x —¢) é f(v)e ¥2™;

f
b) para ¢ > 0, a transformada de f(cz) f (%)

)

)

¢) para ¢ real, a transformada de f(z)e’2™% é f(v — ¢);
d) a transformada de xf(z) é ﬁf’(u);

¢) a transformada de f'(z) é i27vf(v).

Exercicio 6 Seja f definida por f(z) = e~™" . Mostre que f'(v) = —2mvf(v).
Sabendo-se que f(0) = 1, conclua que f(v) = =™,

Exercicio 7 Considere o problema de valor inicial para a equacao do calor
Ut = Ugg, —00 < T <00, t >0, u(x,0)=f(x).

Usando a transformada de Fourier e suas propriedades, obtenha a expressao

we) = [ K@iy

para uma solucao do problema, onde

1
K(fE, t) —_ ﬁ€7w2/4t

é conhecido como o nticleo da equagao do calor.
Parte III - Transformada de Fourier Discreta

Exercicio 8 Dados N numeros complexos { f; };V:_Ol, a transformada de Fourier
discreta desta seqiiéncia é definida por

N-—-1
Fp=Y_ fieT?FN 0<k<N-1.
=0

Prove que se {F }1 ' é a transformada de Fourier discreta de {f; };V: o', entao
a) f; = N1 Fei2mik/N (transformada inversa)
I =N 2k0 :

b) Mo 1il? = & e 1Ful

Exercicio 9 Calcule a transformada de Fourier discreta das seqiiéncias

1 10 01 10 O
1 11 11 11 1
1 =11 -1 1 -1 1 -1
1 11 10 00 O



