Analise Matematica IV
Problemas para as Aulas Praticas

20 de Fevereiro de 2006

'Semana 13|

1. Determine os valores de A para os quais os seguintes problemas de valores fronteira tém
solucdes ndo triviais:

(@ y' =2+ (1+1)y=0; y(0)=0, y(1)=0.
() Y'+Ahy=0; y(0)=y(2n), y(0)=y(2n).
Resolucao:
(a) A equacdo caracteristica associada é
RP—2R+(1+A)=0 < R=1+£/-)
Existem entdo trés possibilidades:

A =0 A equagdo caracteristica tem uma solu¢do R = 1 de multiplicidade 2, pelo que a solugdo
da equacao diferencial serd
y(x) = Ae® + Bxe*

Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = A=0 = y(x) = Bxe"

Por outro lado
y(1)=0 = Be=0 = B=0 = y(x)=0Vx

pelo que A = 0 ndo € valor préprio.

A <0 (L= —p?) A equagio caracteristica tem duas solucdes reais distintas R = 1 &, pelo que
a solugdo da equacao diferencial serda

y(x) = AeITHx 4 po(l-)x _ px (Ae“x —I—Be_”x>
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que

Y0)=0 = A+B=0= B=—A = y(x) :Aex<e”x—e_”x>

1
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Por outro lado
y(1)=0 = A(*—e™)=0 = A=0oup=—pn = A=0 = y(x)=0Vx

pelo que qualquer A < 0 ndo é valor préprio.

A >0 (A =p?) A equacdo caracteristica tem duas solu¢des complexas conjugadas R = 1 +ip,
pelo que a solugdo da equacgdo diferencial serd

y(x) = Ae*sen (lLx) + Be*cos (LLx)
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = B=0 = y(x) = Ae'sen (ux)
Por outro lado
y(1)=0 = Aesenu =0 = B=0oup =knkeN

tem-se entdo que para cada k € N, Ay = k’n? é valor préprio da equagio associado 2
fun¢do propria yi(x) = Bysen (kmx).

(b) A equacdo caracteristica associada é
RP4A=0 & R=+/-A
Existem entdo trés possibilidades:

A =0 A equagio caracteristica tem uma solugdo R = 0 de multiplicidade 2, pelo que a soluc@o
da equacao diferencial serd
y(x) =A+Bx

Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=y(2n) = A=A+21B = B=0 = y(x)=A

Sendo assim y'(x) = 0 e a condigdo y'(0) = y'(2m) verifica-se para qualquer A € R.
Conclui-se que A = 0 € valor préprio da equagdo associado a fungdo prépria y(x) = Ao.

A <0 (A = —p?) A equagio caracteristica tem duas solugdes reais distintas R = £, pelo que a
solucdo da equacao diferencial serd

y(x) = Aet* + Be™H*
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que

|

_ _ 2uT -2um _
y(0) =y(2n) = A+B=Ae*" +Be = B_A—l_e—Zuﬂ

e entao
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Como consequéncia

/ X eZuﬂ:_l —ux
y(x):Au(e” —me M)

pelo que

2un 2um _ 1
Y(0) =y (2m) = Ap (1 - e—) — A (em - e_[w)

| —e2um ] —e2un
ou seja
2ATHT )
6721175_1@ uﬂ:_l) =0

e dado que por hipétese W # 0
A=0= y(x)=0Vx

pelo que qualquer A < 0 ndo é valor proprio.

A >0 (A = p?) A equacio caracteristica tem duas solu¢des complexas conjugadas R = =+ip,

pelo que a solugdo da equacdo diferencial serd
y(x) = Asen (ix) + Bcos (lLx)
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0) =y(2n) = B = Asen(2un)+ Bcos (2umn)

Se sen(2um) =0, isto é se L = k, k € N, entdo tambem 1 — cos (2un) = 0 e a condigdo
y(0) = y(2m) verifica-se para qualquer A e qualquer B. Nesse caso

y'(x) = k(Acos (kx) — Bsen (kx))

e é fécil de verificar que tambem a condi¢do y'(0) = y/(2®) se verifica independente de
A, B. conclui-se que A = u? = k? é valor préprio associado as fungdes préprias sen (kx)
e cos (kx). Verifica-se que a condi¢@o sen (2um) # 0 ndo torna possivel as condi¢des de
fronteira.

Recorrendo ao método de separacao de varidveis, determine as solugdes parat > 0 e para
x€[0,1] de

0 0%u

gzw—'—u S€ xE]O,l[

0,/)=0 se t >0
l,t)=senl set>0
Resolucao:
Dado que as condi¢des de fronteira ndo sdao homogéneas, teremos que considerar
u(t,x) =v(x)+w(t,x)
em que v(x) € a soluc¢@o do problema
0=V"(x)+v(x) sex€]0,1]
v(0) =0 (1)
v(1) =senl
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e w(t,x) é solugdo do problema

ow 0w
E—W—f—w S€ XE]O,I[

w(t,0) =0 2)
w(t,1)=0

Comecemos por resolver o problema (??). Trata-se de uma equagdo ordinéria linear de
coeficientes constantes, de equagdo caracteristica

RP4+1=0« R=+i
pelo que a solugdo geral da equacdo é
v(x) = Acosx + Bsenx

Dado que v(0) = 0, tem-se que A = 0, pelo que v(x) = Bsenx. Por outro lado, dado que
v(l)=senl tem-seA=1e
v(x) = senx
Para resolver o problema (??) utilizaremos o método de separagdo de varidveis. Assim,
considerando w(t,x) = T'(¢)X (x) e substituindo na equagdo, obteremos
T/ X//

T'O)X(x) =T@O)X"(x)+ T ()X (x) = =5t

Sendo o primeiro membro da equacdo uma funcdo de ¢ e o segundo membro uma funcao
de x, para que a igualdade se verifique para todo r > 0 e x €]0, 1], tem de existir L € R
para o qual

T/ X//

——1=A ¢ —=A

T X

Por outro lado, analisando as condi¢des de fronteira
w(t,0)=0 = T()X(0)=0= T(t)=00uX(0)=0
dado que 7'(¢) ndo pode ser a fungdo nula
w(t,0)=0 = X(0)=0

Do mesmo modo
w(t,1)=0 = X(1)=0

Temos assim dois problemas para resolver:

X" —AX =0 se xE]O,l[ 3)
X(0)=X(1)=0
c
T =(1+MT )

Para resolver (??), temos que procurar os valores e funcdes proprias associadas. O po-
linémio caracteritico associado €

RP-A=0 < R=+VA

Existem entdo trés possibilidades:
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A=0

A >0

A <0

A equacdo caracteristica tem uma solucdo R = 0 de multiplicidade 2, pelo que a
solugdo da equacao diferencial serd

y(x) =A+Bx
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = A=0 = y(x) =Bx

Por outro lado
y(1)=0 = B=0 = y(x) =0Vx

pelo que A = 0 ndo é valor préprio.
(A = 1?) A equagio caracteristica tem duas solucdes reais distintas R = £, pelo que
a solucdo da equacao diferencial serda

y(x) = Aet* + Be ™ H*
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = A+B=0= B=—-A = y(x) :A<e”x—e_”x>
Por outro lado
y(1)=0 = A(* —e™™)=0 = B=0oup=—p = A=0 = y(x)=0Vx

pelo que qualquer A > 0 ndo ¢ valor proprio.

(A = —n?) A equagio caracteristica tem duas solug¢des complexas conjugadas R =
+iu, pelo que a solucdo da equagdo diferencial sera

y(x) = Asen (1x) + Bcos ([Lx)
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = B=0 = y(x) = Asen (ux)
Por outro lado
y(1)=0 = Asenpu =0 = B=0oupu =knwkeN

tem-se entdio que para cada k € N, Ay = —k’>7t? é valor préprio da equacio associado
a fungdo propria Xy (x) = Bysen (kmx).

Podemos agora resolver (2?), apenas para os valores de A encontrados anteriormente (pois
para outros valores de A a solugdo de (??) é a solugdo nula que ndo nos interessa.). Assim,
paracada k € N,

T/(t) — (1 _kzﬁz)T - Tk(t) _ Cke(l_kznz)l

Para cada k € N, a funcdo

wie(t,x) = Te(t)Xe(x) = Age ™ Vsen (kmx)
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€ solucdo do problema de valores na fronteira (??), e consequentemente qualquer combinacao
linear tambem o serd, ou seja

w(t,x) = ZAke(l_kznz)’sen (kmx)

n=1
Finalmente
u(t,x) = v(x) +w(r,x) =senx+ Y Age 1™ sen (k)
n=1
€ a solugdo pedida.

b) Determine a solugdo que satisfaz a condi¢do inicial

u(x,0) = 3sen (2mwx) — 7sen (4mx) + sen (x) .

Resolucao:
Pela alinea anterior
u(0,x) = senx+ Z Aygsen (kmx) = 3sen (21x) — 7sen (47x) 4 sen (x)
n=1

pelo que teremos que determinar os coeficientes Ay de modo a que

Z Aygsen (kmx) = 3sen (21x) — 7sen (47x)

n=1

Facilmente se verifica que
3 se k=2
Ar=< -7 se k=4
0 sek#2,k#4

pelo que a solucao do problema de valor inicial e valore na fronteira é
u(t,x) = senx+ 3¢~V sen (21x) — 71167 sen (47 x)
3. Determine a solucdo do seguinte problema de valor inicial e condi¢@o na fronteira:

2 u(0,¢) =u(m,1) =0
Ur = O Uyy, X € (0775)7 COm{ u(x,()) = sen (X) —2sen (SX)'
Resolucao:

Para resolver o problema de valores na fronteira, utilizaremos o método de separagdo de varidveis.
Assim, considerando u(t,x) = T (¢)X (x) e substituindo na equagdo, obteremos

T/ X//
T X

T' ()X (x) = T (1)X" (x) =
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Sendo o primeiro membro da equacdo uma funcao de 7 e o segundo membro uma fungéo de x,
para que a igualdade se verifique para todo r > 0 e x €]0,7[, tem de existir A € R para o qual

T/ X//
2T X

Por outro lado, analisando as condi¢des de fronteira

w(t,0)=0 = T(1)X(0)=0 = T(t) =0ouX(0) =0

dado que T'(¢) ndo pode ser a fungdo nula
u(t,0)=0 = X(0)=0

Do mesmo modo
u(t,m)=0 = X(n)=0

Temos assim dois problemas para resolver:

{X”—kXZO se xG]O,W[ (5)

X(0)=X(n)=0

T' = (02A)T (©6)

Para resolver (??), temos que procurar os valore e fungdes proprias associadas. O polinémio

caracteritico associado €
RP—-A=0 < R=4+VA

Existem entdo trés possibilidades:

A =0 A equagio caracteristica tem uma solugdo R = 0 de multiplicidade 2, pelo que a solucdo
da equacao diferencial serd
y(x) =A+Bx

Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = A=0 = y(x)=Bx

Por outro lado
y(r)=0= Bn=0= y(x)=0Wx

pelo que A = 0 nao é valor préprio.

A >0 (AL =p?) A equacio caracteristica tem duas solugdes reais distintas R = £, pelo que a
solucdo da equacdo diferencial serd

y(x) = Aet* + Be M
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0)=0 = A+B=0= B=—-A = y(x) :A<e“x_e*MX>
Por outro lado
y(m)=0 = A(eM_e_WE):O = B=0oup=-p = A=0 = y(x)=0Vx

pelo que qualquer A > 0 ndo é valor préprio.
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A <0 (A = —u?) A equagio caracteristica tem duas solucdes complexas conjugadas R = +ip,
pelo que a solugdo da equacgdo diferencial serd

y(x) = Asen (ix) + Bcos ([Lx)
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
y(0) =0 = B=0 = y(x) = Asen (ux)
Por outro lado
y(n)=0 = Asentpu =0 = A=0ounp =kn ke N

tem-se entdo que para cada k € N, A, = —k? é valor préprio da equagio associado 2 fungio
prépria X (x) = Bgsen (kx).

Podemos agora resolver (??), apenas para os valores de A encontrados anteriormente (pois para
outros valores de A a solucédo de (2?) € a solucdo nula que ndo nos interessa.). Assim, para cada
keN,

T'(t) = 02T = Ti(t) = Cre K

Para cada k € N, a funcdo
ue(t,x) = Ty (1) X (x) = Age* ¥ sen (kx)

¢ solucdo do problema de valores na fronteira, e consequentemente qualquer combinacao linear
tambem o serd, ou seja

- 2,2
u(t,x) =Y Are”**"sen (kx)
n=1
Para calcular as constantes A utilizaremos a condi¢ao inicial
u(0,x) = senx — 2sen (5x)

Assim -
u(0,x) = Z Aygsen (kx) = senx — 2sen (5x)

n=1
Facilmente se verifica que
1 se k=1
Ar=4¢ -2 se k=5
0 sek#l,k#5

pelo que a solucao do problema de valor inicial e valores na fronteira é
2 2
u(t,x) = e *'sen (x) —2¢~>*"sen (5x)

4. Determine a solugdo dos seguinte problema de valor inicial e condicao na fronteira:

uy(0,¢) =uy(L,t) =0

U = Uxxy — U, X S (07L)7 Com{ u(x’o) = COS (3TC.X/L)
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Resolucao:

Para resolver o problema de valores na fronteira, utilizaremos o método de separacao de variaveis.
Assim, considerando u(¢,x) = T (¢)X (x) e substituindo na equagéo, obteremos

T'O)X(x)=T®)X"(x) - T()X(x) = T% = XYH —1

Sendo o primeiro membro da equacdo uma funcao de 7 e o segundo membro uma fungio de x,
para que a igualdade se verifique para todo r > 0 e x €]0,7[, tem de existir A € R para o qual

T/ X//
—+1=A — =A
T © X

Por outro lado, analisando as condi¢des de fronteira
u(t,00=0 = T(1)X'(0)=0 = T(t)=00uX'(0) =0
dado que T'(¢) ndo pode ser a fungdo nula
u(t,0)=0 = X'(0)=0

Do mesmo modo
u(t,L)=0 = X'(L)=0

Temos assim dois problemas para resolver:

{X”—?\X:O se XE](),L[ (7)

X'(0)=X"(L)=0

T'=MA-1)T (8)

Para resolver (2?), temos que procurar os valores e fun¢des proprias associadas. O polinémio
caracteritico associado é

RP-A=0 < R=+VA

Existem entdo trés possibilidades:

A =0 A equagio caracteristica tem uma solu¢do R = 0 de multiplicidade 2, pelo que a solugdo
da equacao diferencial sera

y(x)=A+Bx = y(x) =B
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
Y(0)=0= B=0= yx)=A = y(x)=0

Por outro lado y'(L) = 0 verifica-se qualquer que seja A pelo que A = 0 é valor préprio
associado a fungdo prépria Xp(x) = Ap.
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A >0 (A =p?) A equagio caracteristica tem duas solugdes reais distintas R = £, pelo que a
solucdo da equacao diferencial serda

y(x) = At 4+ Be ™™ = y/(x) =p ( s Be_“x>
Para verificar as condi¢cdes de fronteira, tem-se que
Y(0)=0=A-B=0= B=A4 = y(x) :A<eux+efpx)
Por outro lado
Y(L)=0 = A(M—e™™)=0 = B=0oup=—p = A=0 = y(x) =0Vx

pelo que qualquer A > 0 ndo ¢ valor proprio.

A <0 (L =—u?) A equacdo caracteristica tem duas solu¢des complexas conjugadas R = +i|,
pelo que a soluc¢ao da equacdo diferencial serd

y(x) = Asen (ux) + Beos (ux) = ¥y (x)=p (Acos (Lx) — Bsen (ux))
Para verificar as condi¢des de fronteira, tem-se que
Y (0)=0 = A=0 = y(x) = Bcos (lx)
Por outro lado
y(L)=0 = —BusenLu =0 = B=0oulu =knkeN

2.2 . ~ . N

tem-se entdo que para cada k € N, A, = —kL—’g ¢ valor proprio da equagdo associado a
~ L. . km

fungao prépria Xy (x) = Bycos (7-x).

Podemos agora resolver (??), apenas para os valores de A encontrados anteriormente (pois para
outros valores de A a solucdo de (2?) € a solucdo nula que ndo nos interessa.). Assim, para cada
keN,

272 2,2

Tk _=4r
T'(0)= (= DT < L) =G~ 27
eparaA =0

T'(t) = —T(t) < To(t) = Coe™’
Para cada k € N, a funcdo

I/ k
w(t,x) = Ti(t) Xi (x) = Age' 7 Weos (Tnx)

€ solucdo do problema de valores na fronteira, assim como
up(t,x) = Age™’
Consequentemente qualquer combinacao linear tambem o serd, ou seja
2 kT

u(t,x) =Age "+ Z Ake(_LT_l)tcos (Tx)

n=1
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Para calcular as constantes Ay, k € Ny utilizaremos a condic¢ao inicial

3
u(0,x) = cos(%

Assim
> km 3mx
u(0,x) o—i—nE:l %cos ( 3 x) = cos ( I

Facilmente se verifica que

Ap— 1 se k=3
0 se k#3
pelo que a solucao do problema de valor inicial e valores na fronteira é

(~22 1)

T
u(t,x)=e 12 —X)

cos ( 3

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

-1 se —1<x<0,
f(x)_{—H se O<x<l.

Resolucao:

A série de Fourier associada a f sera
O (o]
SFf]l(x) = — E (a cos (nmx) + bysen (nmx )
2 ~ n ( )

em que
1 1
ao:/lf(x)dxzo e an:/lcos(nﬂ:x)f(x)dx:O

dado que f € uma fun¢ado impar; e

b, = /11 sen (nmx) f(x)dx = 2/01 sen (nmx)dx = —%cos (nmx) (l) = %(1 —cos(nm))
Assim N
mei;%ﬂ%mmMmmﬂ
Visto

0 se népar

l—cos(nm)=1—(—-1)"= {

2 se néimpar
podemos escrever

o5}

SF[fl(x) =Y ﬁsen(@n— Drx) = {f(x) se x €] —1,0[U]0, 1]

n:1 0 sex=—1,x=0,x=1
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6. Determine a série de Fourier da fun¢do g(x) = L — |x|, no intervalo [—L, L]. Utilizando a série
obtida num ponto adequado, aproveite para mostrar que

f [P S .
= (2n—1)? 22T Ty

Resolucao:

A fungdo f(x) pode ser escrita na forma

) = {L+x se x € [—L,0]

L—x se xe][0,L]

A série de Fourier associada a f sera

SF[f](x) = %O + il (ancos(%x) +bnsen(%x))

em que

eparan > 1

ap L/ x)cos (nmx) dx L/ f(x)cos (nmx)dx = giz(l—cos (nm))

Dado que f € uma funcao par podemos concluir que

b, = %/_LLsen(nTcx)f(x)dxzo

Assim

SF[f](x) = 5 Z —cos (nm))cos %x

Visto

0 z
I—COS(I’lTC):l_(_1>n:{ se n é par

2 se néimpar

podemos escrever

SF[f 2 an S(Zn—l)nx:{g(x) se x €] —L,L[

L se x=—L,x=L

Para calcular o valor da série numérica, usaremos o facto de para x = 0 se ter SF[f](0) = f(0),
isto €

pelo que
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7. Determine a série de Fourier da funcdo h(x) = x%, no intervalo x € [—L,L]. Utilizando a série

obtida num ponto adequado, aproveite para mostrar que
1 1

Zz Ittt =%

?—l

Resolucao:

A série de Fourier associada a & sera

SF[H)(x) = “—20 Ly <ancos (%x) + busen (%x))

n=1
em que
1 L 2 (L 207
= —/ h(x)dx = —/ Xdx="-
LJ_1 L Jo 3
eparan > 1
1 L 2 L 412
ay = Z/_Lh(x)cos (nmtx)dx = Z/o x?cos (nmx) dx = ~22C08 (nm)
Dado que f € uma funcdo par podemos concluir que
1 (L
b, = —/ sen (nmtx)h(x)dx =0
LJ-L
Assim
L & 417 nm h(x) se x€]—L,L|
SF[h](x) = —+ ) ——cos(nm)cos —x = ’
() 3 ng’lnznz (nre) L {L2 se x=—L, x=1L
Para calcular o valor da série numérica, usaremos o facto de para x = 0 se ter SF[h](L) = L?,
isto €
Z —5—5C0s (n1)cos (n) = L?
pelo que
41 2 =1 n2
2 Z 2 § Z 2 e

8. Calcule a série de Fourier da onda sinusoidal rectificada, isto €, de

Flx) = senx sesenx >0
o 0 sesenx<O0

Resolucao:

A fungdo f pode ser escrita na forma

0 se x €] —3m, 27|
senx se x € [—2mw, 7|
fx)=4<0 se x €] —m,0]
senx se x € [0,7]

0 se x €|n,2m|
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pelo que a fungao € periddica de periodo 27. Assim, a série de Fourier associada a f sera

SF[f](x) = %0 n il (ancos (%x) + basen (%x))

em que
1 /T 1 /T 2
ao——/ f(x)dx —/ xdx = —
TJ—x 0
Paran > 1
1 (™ 1 [m —1)mh 1
an=_ f(x)cos (nx)dx = E/o senxcos (nx) dx = (n(iz——l)

se n # 1, onde para calcular a primitiva de senxcos (nx) utilizimos a férmula

1
senacosbh = E(sen (a+D)+sen(a—D>))
Sen=1

1 L L[
a) = E/n f(x)cosxdx = E/o senxcosxdx = ﬁ/o sen (2x)dx =0

Por outro lado, se n # 1

1 [/ 1 /T
by, =— / f(x)sen (nx)dx = — / senxsen (nx)dx =0
TJ)-7n T Jo

onde para calcular a primitiva de senxsen (nx) utilizdmos a férmula

1
senasenb = E(cos (a—b)—cos(a+Db))

eparan =1

b 1 “f() J 1/7t J 1

= — x)senxdx = — senxsenxdx = —

! T.J-x T Jo 2

Assim .
1 = (=) —1 1

SF[f] (x) = E +nztzmcos (le) + Esenx

Visto

(1) = {O se nf::impar
—2 se népar

pOdeOS escrever

SFIA =1+ Y =

1
———cos(2 = = V.
P prem 1)cos( nx) + 5 senx flx) , Wx
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9. Desenvolva a fung¢do definida no intervalo [0, 1] por f(x) = 1 numa série de senos e indique
para que valores converge (pontualmente) a série obtida.

Resolucao:

(b) A série de senos associada a f é

ansen(nnx)
n=1
em que
2
,,—2/ x)sen (nmx) dx—2/ sen (nmx) dx = = —(1—=(=1)")
n

A série de senos de f em [0, 1] é consequéncia da extensdo impar de f ao intervalo [—1, 1], isto
€, da série de Fourier da funcao

-1 se xe[-1,0]
g(x)—{l se x € [0,1]
pelo que
_Mi —(=1)")sen (nmx) = Isexel01]
SF[f](x)_r;nn(l ( 1)) (TC)_{O se x=0oux=1

10. Considere a funcdo f : [0, 1] — R definida por f(x) = x. Determine:

(a) a série de Fourier associada a f;
(b) asérie de senos associada a f;

(c) asérie de cosenos associada a f.

Resolucao:
(a) A fungdo f estd associada a série de Fourier

SF[f](x) = a_20 + i (ancos (2nmx) + bysen (2n7tx)>
n=1

com
ay = 2/ x)cos (2nmx)dx para n>0

1
b, = 2/ f(x)sen(2nmx)dx para neN.
0
Calculando os coeficientes, tem-se |
apg=2 / xdx=1
0
eparan €N

1
a, = 2/ xcos (2nmx) dx
0

= 2(—sen (2mnx) ) - sen(27tnx)dx) =0
2nm
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1
by = 2 / xsen (2nmx) dx
0

X
_ 2(—— om ’
2nncos( n) 0 nw

1
— " cos(2mn) = — —
cos (2mn) o
Temos entdo que, para x € [0, 1]
SF[f] (X) = = —nz : %sen 2”75)(,')

Dado que f(x) é continua em [0, 1], podemos concluir que

se x €]0,1]
se x=0oux=1

SFf](x) = {’;
2

(b) A série de senos associada a f é

Z bysen (nmx)
n=1

em que

b, = 2/ x)sen (nmx dx—2/ xsen (nmx)dx =2

(c) A série de cosenos associada a f é

2

1 1
a0=2/ f(x)dx=2/ xdx =1
0 0

ay = 2/01 f(x)cos (nmx)dx = Z/lecos (nmx)dx =

a (o)
24 Z a,cos (nmx)
n=1

onde

eparan € N

16

R BV
—|—2—/0 cos ( nnx)dx)

(_1)n+1
Tn




