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1. Considere a fungdao f : [-m,m] — R dada por f(z) = 0, se z € [-7m,—5) U (F,7] e f(x) = 1, se
z € [-%, %], Determine sua série de Fourier no intervalo [—m,7].

Solugao: Observa-se que f é uma funcao par e assim, sua série de Fourier ¢ uma série de cossenos (ou
seja, os coeficientes b, sdo todos nulos). Dai, segue que:

1 o [ o (2 a7 2
:—/f(yc)da::—/f(z)dx:—/ld:c+—/0dx:—~ﬁzl;
mJ . T J, T J, T z T 2

[NE)

1" 2 [ 2 2 L
an:f/f(a:) cosna:dac:f/f(x) cosnxdac:f/lcosnxdx:— sen nz| = — sen &
T T J, TJ, nmw o nm 2

a, =0, paran=1,2,---

= 2(—1)"t!
a = —

met p(2n—1)

Portanto, o desenvolvimento em série de Fourier de f no intervalo [—7, 7] é dado por
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igualdade valida nos pontos « de continuidade de f.

2. Considere a série de Fourier da fungao f obtida na questao 1:
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(b) Utilize a Identidade de Parseval |f|* = +Z +b?) para mostrar que % =1+ §+52 +72+

Solugao: (a) Dado que f é continua em z = 0, segue que
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(b) Tem-se que:
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3. Sejam C[—m, 7] o espago vetorial real das fungdes reais continuas definidas em [—7, 7], munido do produto
T

interno < f,g >= — [ f(x)- g(z)dx, e o subespago vetorial V = [1, cos x, cos 2x]. Para f(z) = cos’x
L

calcule as projecoes ortogonais
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e mostre que
f(x) = p?"ojlf(x) + projcos mf(m) + projcos 2mf(x)

Solugao: Sabe-se que o conjunto B = {1, cos z, cos 2z} é ortogonal com respeito ao produto interno
dado e também que
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Segue que:
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p’l”O]lf(.T) + pro]coszf(x) + projcosQa:f(x) = 5 +0+ 5 cos 2x = f(il?),
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r = 3 + 5 cos 2z ja representa a projecao ortogonal de f sobre V.

ou seja, a identidade cos?

4. Seja a fungao f : [0,2] — R dada por f(z) =0,se x € [0,1] e f(z) =x — 1, se z € [1,2]. Determine a lei
de definigao de f.(z) e de f,(x), as extensdes par e impar, respectivamente, de f(z) ao intervalo [—2,2].

Solugao: Tem-se que f,.(x) = f(—z) =0, para xz € [-1,0] e f(x) = f(—x) = —x — 1, para z € [-2, —1].
Por sua vez, f,(z) = —f(—z) = 0, para « € [-1,0] e f(z) = —f(-2) = —(—x — 1) = z + 1, para
x € [—2, —1]. Portanto, como f,(x) = f,(z) = f(z), para z € [0, 2], conclui-se que:

—x—1, sexel[-2-1], x+1, sexel[-2,-1],
fr(lz) = 0, sexe€[-1,1], fi(x) = 0, sexel-1,1],
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5. Para a funcao f,(z) da quest@o 4, determine sua série de Fourier no intervalo [—2, 2].

Solugao: Uma vez que f, é uma funcao impar, segue que sua série de Fourier é uma série de senos
(a, =0, para n > 0); sendo assim, deve-se ter:
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Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento em série de Fourier de f, é dado por:
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para todo z € [—2,2].

6. Determine uma fungao w : [0,2] x [0, +00) — R tal que:

u(x,t) — uge (z,t) = 0, para todo (x,t) € [0,2] x [0, +00);
u(0,t) = 0 =u(2,t), para todo t € [0, +00);
u(x,0) = 2x — 22, para todo x € [0,2].
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Solugao: Sabe-se que a solugao da equagdo do calor é da forma u(z,t) = Z A, sen %e (% )2t, onde o
n=1

coeficiente A deve ser escolhido como sendo o n—ésimo coeficiente da série de Fourier da extensao impar
f,(x) da funcio f(z) = 22 — 22, ao intervalo [—2,2]. Segue que:
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Portanto, a solugao procurada é:
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