Fisica Mateméatica 01 - Lista 01

EO01. Usaremos a notacdo y(x) para indicar fungoes y : R — R e ¢/(z) suas
derivadas com respeito a x.

(a) Considere a equagao diferencial
IQyN +xy'+m2y = 0.
Determine uma solucao da forma
y(x) = Z apx"
n=0

onde a,, sao coeficientes reais com ag = 1

(b) Na equagao
y" —2zy’ + 2ky =0

a constante k assume valores inteiros maiores ou igual a zero.
Fixado k, existe uma solugdo Hy(x) tal que Hg(0) =1, H.(0) =0
para k par e H,(0) = 0, H;(0) = 1 para k impar. Determine Hy(z)
para k=0,1,2,3,4,5.

E02. Considere o produto interno

)= [ r@gta)is

para funcgoes f : R — R de perfodo 2L. Mostre que o conjunto

1/2 <7T> 21 . (77) . 27
, COS Lx , COS Lx ,... sin Lx , sin Lx -

com infinitas funcoes, é ortogonal.
E03 Considere a fungio f(x) = z? definida no intervalo [0, 7].
(a) Escreva a série de Fourier de periodo 27 de f(z) contendo somente

cossenos e uma constante.

(b) Escreva a série de Fourier de periodo 27 de f(x) contendo somente
senos.

(c) Escreva uma série de Fourier de periodo 27 de f(x) contendo tanto
cOSsenos quanto senos.



E04.

E05

E06

Seja H C R? uma retangulo definido por
H={(r,y) eR*)|0<x<a, 0<y<b}.

Resolva a equagao V2f(z,y) = 0 em H, com as C.C. dadas por

= 0

8

0)
f( b)
fla,y) =
f(0,9)

=V, (constante).

Uma barra metalica unidimensional de tamanho L tem suas extremi-
dades conectadas a dois reservatorios térmicos de temperaturas a e b.
Em ¢t = 0 a temperatura da barra é uniforme e igual a zero. Deter-
mine a func¢ao temperatura u(z,t) para 0 < x < L e t > 0 resolvendo
a equacao do calor com as condicoes de contorno e condicao inicial
apropriadas.

Uma funcao f : [0, L] x R — R representa uma corda vibrante, satisfa-
zendo a equacao
’*f 19°f 0

0x? 2 Ot?
a condi¢ao de contorno f(0,t) =0, f(L,t) =0 e a condigao inicial

f(l’,O) = h(ZE),

of

ot
A fungdo h : [0, L] — R é conhecida. Note que h(x) s6 esta definida no
intervalo [0, L]. Mostre que podemos escrever f na forma

(x,0) =0.

flz,t) = %g(az —ot) + %g(x + vt)

para uma escolha adequada da fungao g : R — R. Determine g(z).
Note que g(x) deve estar definida para toda a reta real.



