TECNICO
LISBOA

Calculo Diferencial e Integral Il

1° Semestre 2025/2026
Curso: LEC e LEME

Ficha de Problemas n° 10

Séries de Fourier e Método da Separacao de Variaveis

. Calcule a série de Fourier da fun¢do f : [—1, 1] — R definida por

) = —1 se —1<2<0,
] +1 se O<z<l1.

. Determine a série de Fourier da fun¢do g(z) = L — |x|, no intervalo [—L, L]. Utilizando a
série obtida num ponto adequado, aproveite para mostrar que
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. Determine a série de Fourier da fungio h(x) = 22, no intervalo z € [—L, L]. Utilizando a
série obtida em pontos adequados, aproveite para mostrar que
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. Determine a série de Fourier da fung¢do definida no intervalo [—, 7| por

v 0 se —wm<2r<O0
Ja) = xr se 0<z<nm

Indique a soma da série para x € [—m, 7).
. Determine a série de Fourier da fun¢do definida no intervalo [—2, 2] por

0 se —2<z<0
l(z)=q¢ 1 se 0<zx<1
0 se 1<z<2

Indique a soma da série para = € [—2,2].

. Desenvolva a fun¢do definida no intervalo [0, 1] por f(x) = 1 numa série de senos e indique
para que valores converge (pontualmente) a série obtida.
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7. Determine a série de cosenos da fungdo r(x) = x no intervalo [0, 7], indicando a soma da
série em R.

8. Considere a fungdo f : [0,2] — R definida por

l—z se 0<x<1
f(m)_{l se 1<az<2

(a) Esboge o gréfico da extensido par de f ao intervalo [—2, 2] e obtenha o desenvolvimento
em série de cosenos de f nesse intervalo, indicando a respectiva soma da série em [0, 2].

(b) Esboge o gréfico da extensdo impar de f ao intervalo [—2,2] e obtenha o desenvolvi-

mento em série de senos de f nesse intervalo, indicando a respectiva soma da série em
0, 2].

9. Determine os valores de A para os quais os seguintes problemas de valores fronteira tém
solucbes nao triviais:

a) ¥ =2y +(1+Ny=0; y(0)=0, y(1)=0.
b) "+ y=0; y(0)=y(27), ¥ (0)=y (27).
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10. Recorrendo ao método de separacdo de varidveis, determine solucdes para t > 0 e para
x € [0,1] de

ou  0%u

§:@+U se 336]0,1[
u(0,t) =0 se t>0
u(1,t) =0 se t>0

Determine a solu¢ao que satisfaz a condicao inicial

u(z,0) = sen(2wz) — 3sen(4dnz).
11. Determine a solugdo dos seguinte problema de valor inicial e condi¢do na fronteira:

u(—=1,t) = u(1,t)
Uy = e, € ]—1,1[, com { uu(—1,1) = uy(1,t)

u(z,0) = 3 cos (rx) — 4 sen(5mx).



1 Solucoes

1. 42 sen ((2n+1)mx)
n=0 2n+1

2. L4y mcos <(2”_$> Fazendo x = 0 obtém-se Y > ; =,

3. L_2 44 4L2 S D" o (%rz). Fazendo = L obtém-se 3 >

n=1 n?2

fazendo r =0, obtém-se > |

4, T4+5> [# ((=1)™ = 1) cos (nz) + G

5. 14> 1m[sen7cosm+(1—cos"2)

7. SFosr(z) =2+ > 07 5=((—1)" — 1)cos
[ x—2km se 2kn <z < (2k+1)w
| 2km—xz se (2k—1)m <x < 2km

(=prtt w2
n? - 12

)n+1

nrx | __
sen B ] =

sen (nx)]

4SS 1 1 se O<z<l1
6. ;;QH_lsen(@n—l)mg)_{o se r=0oux=1

Uy

(nz) =3

-2

para k € Z.

8. (2) SFunf (1) = 3+ 0, [ (1 — cos ™) — Zsen ']

1 se 1l<ax<2.

1 se z=1

{1x se 0<z<1
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b) S Fenf (@) = 320, |2 (1= (~1)" + cos %) -

l—2 se O<z<l

1 se 1<z<2
% se r=1
0 se =0 ou =2
9. (a) A\=n?n% paraneZ"
(b) A =n? paran € Z;

10. u(x,t) =€’ (6_4”2t sen(27x) — 3¢ 167" sen(47ra:)>

11. u(x,t) = 3e " tcos (ra) — 4 €25t sen(5ma)
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se
se
se

() se —m<z<T
se T ==£m7

—2<z<0
O<z<l1
l<ax <2
z=0ou z=1

WCOS ((Qn — 1)1’) =

nmx

COS— =

sen —]sen T —



