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Exercicio 1 Considere as sequintes equagdes diferenciais parciais para o movimento, dindmica ou estdtica de um sistema fisico
e cuja solugio (formal)t é dada por uma séries trigonométrica de Fourier.

1. O movimento de uma corda eldstica de comprimento © com extremidades fizas € regido pela equagao

1

v—2utt—um=0, t>0, O0<z<m (1)

onde u = u(t,x) € o deslocamento instantdaneo de um ponto x da corda com respeito a posicdo de repouso e v € a velocidade
de propagagdo da onda, sujeita a condigdo de fronteira: u(t,0) = u(t,7) =0, t > 0 e inicial

u(0,x) = an sinnz . (2)
n=1
(A parte real de)
u(t,x) = Z bne™ sin na (3)
n=1

é a solugao do problema. Verifique que (3) satisfaz as equagoes (1), (2) e de fronteira. Qual é a velocidade u(t, x) em cada
instante t em cada ponto x da corda? Qual é a (parte real da) velocidade da corda no instante inicial?

2. A propagacao do calor medida pelo intermédio da temperatura w = u(t,x) de uma barra condutora de comprimento 7, com
extremidades isoladas e condutividade k = 1, € regida pela equagao

Ut — Ugy = 0, t>0, O<z<m (4)

sujeita as condigoes de fronteira: uy(t,0) = uy(¢,7) =0, t > 0 (fluro nulo através das fronteiras) e inicial
a oo
u(0,z) = 50 + T;an cosnx . (5)

Verifique que

o0
ao 2
u(t,z) = > + E ane " cosnx
n=1

satisfaz as equagoes (4), (5) e a condigao de fronteira.

3. A temperatura u = u(r,0) de equilibrio em um metal no formato de um disco de raio unitdrio: 0 <r <1,0<6 < 2m, e
condutividade k = 1 € regida pelas equacoes

1 1
Upr + —Up + —ugg =0
T T

u(1,0) = i cne™? .

n=—oo

Verifique que

oo

u(r,0) = z cnrinlein?

n—=—oo

satisfaz estas equagoes.
4. O potencial eletrostdtico ¢ = ¢(x,y) em uma regiao retangular € dado pela solugao da equagdio de equagao de Laplace

¢ww + ¢yy =0

com

¢(z,0) = ZAksinkz
k=1

o(z,1) = ZBksink:r.
k=1

Verifique que

O sinh k(1 — y) sinhky\ .
P(x,y) = ]; <Aksinh/€ + By, Sinh sinkzx .

sto é, sem rigor matemético com respeito a convergéncia ou manipulacio das séries em questéo.



