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Exerćıcio 1 (Valor 5.0) (i) Escreva a série de Fourier Sf(x) da função f : R → R, 2π –
periódica, tal que

f(x) =

{
1 se 0 ≤ x < π
−1 se −π ≤ x < 0

.

(ii) Calcule, em seguida, a série de Fourier SF (x) da função 2π –periódica,

F (x) =

∫ x

0

f(y) dy

por integração da série termo-a-termo. (iii) Justifique a igualdade F (x) = SF (x) para todo x ∈ R
(iv) Use a identidade de Parseval para a função F (x) e mostre que

∞∑
k=1

1

(2k − 1)4
=
π4

96
.

(v) Calcule a série de Fourier da função

G(x) =

∫ x

0

(π
2
− F (y)

)
dy

e verifique que é periódica de peŕıodo 2π.

Exerćıcio 2 (Valor 5.0) A condução do calor em uma barra condutora de comprimento unitário
e difusibilidade κ = 1 é governada pelo seguinte problema de valores inicial e de fronteira (PVIF):

ut − uxx =
π2

4
sin

π

2
x , (1)

em R = {(t, x) : t > 0 , 0 < x < 1}, com

u(t, 0) = 0 e u(t, 1) = 1 , t > 0 (2)

e
u(0, x) = 0 , 0 ≤ x ≤ 1 . (3)

(i) Determine a temperatura estacionária U = U(x). Para isso, resolva a equação (1) com ut = 0
juntamente com as condições de fronteira (2); (ii) Escreva u(t, x) = U(x) + w(t, x) e determine
o PVIF para a função w; (iii) Resolva o PVIF para w pelo método de Fourier; (iv) Calcule os
coeficientes de Fourier (apropriados) do dado inicial w(0, x) = f(x) para a função w; (v) Verifique
que U(x) é a temperatura de equiĺıbrio: limt→∞ (u(t, x)− U(x)) = 0, 0 ≤ x ≤ 1.

1


