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1. Mostre que

u(x, t) = e−λ
2α2t [A sin(λx) +B cos(λx)]

satisfaz a equação ut = α2uxx para A,B, λ constantes arbitrárias.

2. Mostre que

2

∫ 1

0

sin(mπx) sin(nπx) dx = δmn,

para m,n inteiros.

3. Encontre a expansão de Fourier

φ(x) =
∞∑
n=1

An sin(nπx)

onde

An = 2

∫ 1

0

φ(x) sin(nπx) dx

da função φ(x) = 1 para 0 6 x 6 1. Desenhe os 3 primeiros termos e sua
soma. Se souber fazer o gráfico da soma em computador, desenhe a expansão
com 10 e com 30 termos. Se não souber, aproveite a oportunidade e aprenda.

4. A partir da solução do problema 3, qual a solução do problema de valor
inicial e de valor de contorno

ut = uxx{
u(0, t) = 0
u(1, t) = 0

0 < t <∞

u(x, 0) = 1 0 6 x 6 1
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5. Repita o problema 4 para

u(x, 0) = sin(2πx) +
1

3
sin(4πx) +

1

5
sin 6πx

6. Qual a solução do problema 4 se

u(x, 0) = x− x2

7. Verifique que a solução de D’Alembert

u(x, t) =
1

2
[f(x− ct) + f(x+ ct)] +

1

2c

∫ x+ct

x−ct
g(ξ) dξ

satisfaz o problema de valor inicial

utt = c2 uxx −∞ < x <∞ 0 < t <∞{
u(x, 0) = f(x)
ut(x, 0) = g(x)

8. Qual a solução do problema de valor inicial

utt = uxx{
u(x, 0) = e−x

2

ut(x, 0) = 0

−∞ < x <∞ 0 < t <∞

9. Qual a solução do problema de valor inicial

utt = uxx{
u(x, 0) = 0

ut(x, 0) = xe−x
2

−∞ < x <∞ 0 < t <∞

10. Encontre a solução para o problema da corda vibrante

utt = c2uxx

c.c.

{
u(0, t) = 0
u(L, t) = 0

c.i.

{
u(x, 0) = sin(πx/L) + 1

2
sin(3πx/L)

ut(x, 0) = 0
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Faça o gráfico da solução para vários instantes de tempo. A solução é
periódica? Se sim, qual o peŕıodo?

11. Repita o problema 10 para o caso

u(x, 0) = 0

ut(x, 0) = sin(3πx/L).

Faça o gráfico da solução para vários instantes de tempo.

12. A corda de um violão de comprimento L = 1 e puxada para cima no
seu meio até uma altura h e então liberada. Suponha que a posição inicial
da corda seja dada por

u(x, 0) =

{
2hx 0 6 x 6 1/2
2h(1− x) 1/2 6 x 6 1

-�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

@
@
@

@
@
@

@
@

@
@

0 L

h

x

Resolve o movimento subsequente quando a corda é liberada.
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