
Prova Substitutiva de F́ısica Matemática I
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Problema 1 (Valor 6.0) Determine a solução do seguinte PVIF não-homogêneo:

utt − uxx = 0 , t > 0 , 0 < x < π

com
u(t, 0) = e−t , u(t, π) = 1 , t > 0 (1)

e
u(0, x) = ut(0, x) = 0 , 0 < x < π ,

pelo método de variação dos parâmetros. Para isso: i. Escreva u(t, x) = v(t, x) + w(t, x), onde v(t, x) é uma função
linear de x em (0, π) satisfazendo (1), e determine o PVIF satisfeito por w(t, x); ii. Escreva a solução do novo

PVIF na forma w(t, x) =
∞∑
n=1

cn(t) sinnx e determine a equação satisfeita para os cn’s juntamente com suas condições

iniciais. iii. A solução geral da equação ordinária para os cn’s é dada por

cn(t) = chomn (t) + cpartn (t) = an cosnt+ bn
sinnt

n
+Ae−t .

Determine A, an e bn em termos das constantes que definem o problema de valor inicial no ı́tem ii.. iv. Escreva a
solução do PVIF original.

Dado: Se f : R −→ R é uma função 2π–periódica, ı́mpar e tal que f(x) = A+Bx em (0, π), então Sf(x) =
∞∑
n=1

bn sinnx

tem coeficientes de Fourier bn = 2A(1− (−1)n)/(πn)− 2B(−1)n/n.

Problema 2 (Valor 4.0) Use a transformada de Fourier para mostrar que o núcleo integral de Fejér

FN (x) =
N∑

n=−N

(
1− |n|

N

)
einx

pode ser escrito como: FN (2πk) = N , se k ∈ Z e

FN (x) =
1

N

(
sinNx/2

sinx/2

)2

, se
x

2π
/∈ Z . (2)

Para isso: (i) Calcule a anti–transformada de Fourier f(x) de

f̂(ξ) =


√
π

2

(
1− |ξ|

2a

)
se |ξ| ≤ 2a

0 se |ξ| > 2a
;

(ii) Use a fórmula de Poisson
∞∑

k=−∞
f(x+ 2πk) =

1√
2π

∞∑
n=−∞

f̂(n)einx (3)

com f e f̂ dados pelo ı́tem (i) com a = 1/2 para obter a igualdade

∞∑
k=−∞

1

(k + x/(2π))2
=

(
π

sinx/2

)2

; (4)

(iii) Use novamente a fórmula de Poisson (3) com f e f̂ dados pelo ı́tem (i) com a = N/2, juntamente com (4) para
estabelecer (2).
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