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1 [25] Dada a equacéo diferencial
o¢p 3%
— =D— -k
ot Ix2 ¢
e a discretizagio
gt — o -D i T2 L kg™
At Ax?

a) [5] Reescreva o esquema de diferencas finitas em termos de

DAt

Fo=—,
Ax?

Ka = kAt, ¢7*1, @7 |, ¢7,eg? .

b) [5] O esquema é explicito ou implicito?

¢) [15] Determine o fator de amplificacio e**? da anélise de estabilidade de von Neumman em funcéo de Fo, Ka, k;
e Ax. NAO E PRECISO VERIFICAR SE O ESQUEMA E ESTAVEL OU INSTAVEL.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)
=29 + 97
fracgi+t = grae = pPm T2 TNy
Ax?
no=2¢7 + @7
¢;1+1 _ [/):1 — DAtM — kAth;H-l’
Ax?
¢?+1 _ ¢:1 = Fo [ ?+1 - 2¢? + ¢?_1] + Ka¢?+1’
[1+Kal ¢! = §7 +Fo [¢7,, — 267 + 4] .
1
¢! = [Fogl\, + (1~ 2Fo)g} + Fogl .
a
b) Explicito.
©)
glea(nﬂ)AteikliAx — [FogleanAteikl(H])Ax +(1- 2F0)§leanAteik1iAx + FogleanAteikl(i—l)Ax] .
1 +Ka ,
1 - i
et — K [Foe'kle + (1 — 2Fo) + Fofle_'k’Ax] ;
a
1
et = R [2Fo cos(k;Ax) + (1 — 2Fo)] ;
a
1
=T7% [2Fo (cos(k;Ax) — 1) + 1] .
a

Mas

cos(2x) — 1 = =2 sen’(x);

kiA
2Fo [cos(k;Ax) — 1] = —4Fo sen” ( 12 x) :

1 kA kA
et = [1 — 8Fo sen” (lTx) + 16Fo? sen* (ITX)] .

1+Ka

Continue a soluc¢do no verso =
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2 [25] Uma competéncia importante em métodos numéricos é a comparacio de um método numérico com resultados
analiticos conhecidos. No quadriculado abaixo, escreva um programa completo em Python que calcule

o 2(1 — cos(nm)) ni
Ve T ().

com precisio melhor do que 10™*. Sugestao: para alguns valores de n, os termos sio nulos. Quais? Evite-os em seu
programa. OBEDECA RIGOROSAMENTE AS REGRAS DE “INDENTACAO” DE PYTHON, E ESCREVA UM
CARACTERE EM CADA QUADRADO. ESCREVA A LAPIS PARA FACILITAR A CORRECAO DE ERROS.

SOLUCAO DA QUESTAO:
#!/home/nldias/miniconda3/bin/python3
from math import simn, cos, pi
V=0
n =1
eps = 1.0e-4
dif = eps
while abs(dif) >= eps :
dif = 2*(1-cos(n*pi))*sin(n*pi/2)/(n**2 * pix*x*2)
V += dif
print (n,dif)
n += 2
pass

print ('Vy=_%8.4f" % V)

Continue a soluc¢do no verso =



3 [25] Calcule a série de Fourier complexa de

0, x =0,
x+ix, xe[-1,1]Ax#0.

[x[”

f(X)={

ATENCAO: x é real, mas f(x) é complexa!

SOLUCAO DA QUESTAO:

E sempre bom calcular ¢ separadamente para evitar problemas com n no denominador. Note que ambas as partes real

e imaginaria de f(x) sdo funcdes impares. Portanto,
1 [
co = —/ f(x)dx =0.
2 /).
Paran # O:
1 1 Tinx
Cp = —/ f(x)e_2 2 dx
2/,
1! ,
=5 /_1 f(x)e ™™ dx
1

0_ 1
== [ [x —ile ™™ dx + [ [x+ile ™" dx]
2 -1 04

1 +1 _ 1 ‘ 0 ‘
=5 [/ xe " dx + / ie " dx — / ie X dx]
-1 0, -1

Convém separar as contas:

+1 +1
/ xe T dx = / [x cos(mtnx) — ix sen(mtnx)]| dx
- -1

+1
= —i/ x sen(mtnx) dx

1
2icos(nm)

)

ni

1
/ ie—T[lnx dx - [1 _ e—lnn] ’
04 mn
0- . 1 )
_/ e TRY gy = [l _ e+1rm] )
-1 nn
Portanto,

_icos(nm) . 1 1 [ei”” + ei””}

n = _
ni nmn mn 2

1 [icos(nm) + 1 — cos(nm)] .
nmw

A série de Fourier complexa sera

+00 1

X +i— = Z — [1 = cos(nm) + icos(nm)
nm

n=-oco

n#0
“+00

] einnx

= Z — [1 = cos(nm) + icos(nm)] sen(nmx) m
i nn

Continue a soluc¢do no verso =



4 [25] Veja a figura a seguir para uma série de Fourier truncada de f(x) = x,

1.20
- Loo
=
= 2O
080 . !
3
g
=
g 060 5
21 o
W
040
Q . .
K020 :
=z
< 000
-0.20
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
X
e considere a aproximacio
10
1 1
flx)= - - E — sen(2mnx), 0<x<1
2 nmw

n=1

mostrada com a linha tracejada. Na base {1, sen(2mx), cos(2mx), sen(2n2x), cos(2n2x), sen(2n3x), cos(2n3x), ...}, o
que vocé pode afirmar sobre

?

1 &
ORI Z — sen(27tnx)}
n=1

Note que lx]|? = (x, x).

SOLUCAO DA QUESTAO:
Nesta base, essa quantidade é minima.

Continue a soluc¢do no verso =



TEA010 Matematica Aplicada I

Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
P02, 06 Out 2017

Prof. Nelson Luis Dias

NOME: GABARITO

Assinatura:

1 ANULADA!!! Todos os alunos ganharam 25.

Continue a soluc¢do no verso =




2 [25] Sendo H(x) a funcdo de Heaviside, calcule
I(x,a):/ H(¢ — a)ésen(&) déE, 0<a< o, 0<x<oo.
0-

Seu resultado deve envolver uma tnica expressdo usando H(x — a).

SOLUCAO DA QUESTAO:

a>x=I(x,a) =0;

O<a<x=
I(x,a) = / Esen(&)dé
= sen(x) — x cos(x) — sen(a) + acos(a).

Juntando tudo,
I(x,a) = H(x — a) [sen(x) — x cos(x) — sen(a) + acos(a)| =

Continue a soluc¢do no verso =



3 [25] Para a > 0, e sendo H(x) a funciio de Heaviside, calcule a transformada de Fourier de

f(x) = H(lx| - a)(1 - |x|/a).

SOLUGCAO DA QUESTAO:
O enunciado estava com erro de tipografia! Deveria ter sido: calcule a transformada de Fourier de

f(x) =H(a - Ix|)(1 - |x|/a).

Todos os alunos ganharam a questéo integralmente.

T} = %/_ H(a - |x]) [1 - %] ek 4y

1 +a .
[1 - M] e k¥ dx

21 J_, a

%/Oa [1 - z] cos(kx) dx

= rralk2 [1 —cos(ak)] =

Continue a soluc¢do no verso =



4 [25] Dada a equacio diferencial
dy t _af (t)
==+
a YT
onde as dimensdes fisicas das variaveis sdo [y = [f], e [T] = [¢].

a) [5] Quem é [a] ?
b) [20] Obtenha a funcdo de Green G(t, 7) da equacio diferencial.

SOLUGAO DA QUESTAO:
a) Compare o primeiro termo do lado esquerdo com o lado direito:
[yl [f]
8 =1
1] [7]

b) Como sempre:

d
G(t, r)—y +G(t,7) T2y( 7) =

00

o

/T:O

oo o)
=0 /r:()

G(t,7)y(7)

Imponho
lim G(t,7)y(r) =
T—00

e rearranjo os termos restantes:

~G(t,0)y(0) + /_Oy(f) [—‘;—f +G(t, T)%] dr = /

=0
O problema torna-se
—d—G+G( )T =8(r—-1) G(t, ) =
dr T2 ’ T
Primeiro, procuro uma soluc¢do do problema homogéneo:
dh T
R h t’ _— =
a TR
dh  hr
dr 1%
dh  7dr
ho T2
h(t,7) 2
h(t,0)  2T%’
T2
h(t,7) = h(t,0 |-
0.0 = oo | 7|
Agora procuro a solucdo para G pelo método de variacdo de parametros:
G(t,r) = A(t,7) exp
dG(t, 1) dA(t, 1) 2 T
e ) B e
dA(t, 1) 2 T 2 T
—T exp I:ﬁ —A(t, T)ﬁ exp ﬁ + A(t, T)ﬁ ex

dG(t, 1) ©
y(f)T dr + /T_ G(t, T)T y(r)dr —/T

G(t, T)?E dr +/ G(t, T)T y(r)dr = /
=0 =0
T af(G(to)

=0

T

af(r)G(t, 1)
T ,
af (1)G(t,7)

dr,
T

T

T af(Gt)

=6(r —1t)

Continue a soluc¢do no verso =



Simplificando:
BLD - o[- o~

T3 277
T 2
A(t,t) — A(t,0) = /50 —exp [—%} 8(& —t)d¢;
At 7) = A(t,0) — H(z — t) exp [—% :

72 12
G(t,7) = exp [ﬁ] [A(t, 0) — H(r —t)exp (—ﬁ)]

Para que G(t, ) = 0, é necessario que

t2
A(t, O) = exp (_ﬁ) .

Finalmente,

22
G(t,7r) =[1 —H(r —t)]exp (W) [

Continue a soluc¢do no verso =
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1 [25] [Greenberg, 1998, Ex. 17.7-8] Dado o problema de autovalor-autovetor
x*y” +xy + Ay =0, (1 <x<a),
y(1) =0,  y(a) =0,

ache seus autovalores e suas autofuncées. PARA ACELERAR A SOLUCAO, VOCE PODE USAR OS SEGUINTES
FATOS SEM PRECISAR DEDUZI-LOS:

« Os autovalores sio positivos, e do tipo A = k2, onde k é um nimero positivo a determinar.
« As solucdes correspondentes sdo do tipo
y(x) = Ccos(kIn(x)) + Dsen(k In(x)).

Cabe a vocé agora determinar os k’s (e portanto os A’s) possiveis, e os C’s e D’s correspondentes.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Esta é uma equacéo de Euler. Tente

y=x',
y/ — rxr—l’
Yy =(r- rx"2
e substitua:
(r=Drx" +rx" + Ax" =0,
rP—r+r+1=0,
r’= -1
Os 3 casos possiveis sdo: A <0,A=0e 1> 0.
Sel=-k?<0,
r? = k2,
y(x) = Ax* + Bx7k.

O sistema de equagdes que impde as condi¢des de contorno é

A+ B=0,
AdF + Ba* = 0,

y=a,
y+1/y=0;
y2+1=0,
y = +i;
a* = +i.

Claramente, o caso A < 0 leva a valores complexos de a, 0 que néo é possivel (a é um valor previamente definido, e real).
Portanto, este caso nao nos serve.
SeA=0,

Continue a soluc¢do no verso =



Para que y(1) = y(a) = 0, devemos ter C = 0, o que torna a fun¢io identicamente nula, e impede que ela seja uma
autofuncio.
Sed=k>>0,

y(x) = Axkl +BxM
= Aexp(kiln(x)) + Bexp(—kiln(x))
= A[cos(kIn(x)) +isen(kIn(x))] + B [cos(k In(x)) — i sen(k In(x))] .

O truque padrio para encontrar y(x) puramente real é fazer com que A e B sejam constantes complexas conjugadas.
Facamos

(C-iD)/2,

A
B=(C+iD)/2,

e substituamos:

y(x) = (C —iD) [cos(k In(x)) + isen(kIn(x))] /2 + (C + iD) [cos(k In(x)) — i sen(k In(x))] /2
= Ccos(kIn(x)) + Dsen(k In(x)).

Mas
y(1) =0= Ccos(0) =0=C=0.

Portanto, as fungdes possiveis sdo do tipo
Y = sen(k In(x)),

e ainda precisamos atender a condi¢io de contorno
y(a) = 0.
Portanto,

sen(kIn(a)) =0
knIn(a) = nm, n=12,...

ni
kn = m,
n27t2
"7 (in(@)?’
yn(x) = sen ( 1:(2) 1 (x))
_ In(x)
= S€n (T’lT[ ln(a) )

Continue a soluc¢do no verso =



2 [25] Utilizando o método das caracteristicas, resolva

ou ou
E+xa =0, u(x,0) = f(x).
SOLUCAO DA QUESTAO:
Sejam
x = X(s),
t=T(s);=
u(x,t) = u(X(s), T(s)) = U(s).
mas

QW _dTou dxou
ds ~ ds 8t ds 0x’
compare com

(9u+ 6u_0.
ot Yex

ar_,
ds
ax _
ds
dUu
— =0
ds
As solugdes para T e X séo
T(s) =T(0) +s,
X(s) = X(0)e’.

Sem perda de generalidade, faca T(s) = s; entdo a solugdo para u(x,t) é

u(x,t) = u(X(s), T(s))
=U(s) =U(0) = f(X(0))
= f(X(s)e™®) = f(xe ") m

Continue a soluc¢do no verso =



3 [25] O aluno de Engenharia Ambiental Guido Ambi tentou aplicar o método de separagio de variaveis a equacio de
Boussinesq em coordenadas cilindricas

0<r<hb.

oh ZIQ[ ah]

E_a r or rhE

Guido foi bem-sucedido? Por qué?
NAO SE PREOCUPE COM CONDICOES INICIAIS E DE CONTORNO. NAO SE PREOCUPE EM RESOLVER AS

EQUACOES ORDINARIAS, SE VOCE AS ENCONTRAR. JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA TENTANDO, APENAS,
SEPARAR A EQUACAO.

SOLUCAO DA QUESTAO:

h(r,t) = R(r)T(1),

O(RT) 10 O(RT)
=a’"—— |r(RT)——=|,
ot * o [r( ) or
ar  ,7%d d(R)
Rdt - ¢ r dr [rR dr
L dT_ 1 d ] dr]
a2T2 dt ~ Rrdr ar |~V

Guido foi, sim, bem-sucedido =

Continue a soluc¢do no verso =



4 [25] Utilizando o método de separacio de variaveis, resolva

p _ 8¢
E—a@, t>0, OSXSL,
$(x,0) = f(x),
$0,t) =0
0p(L,t)
ox 0-

SOLUCAO DA QUESTAO:
Faga $(x, 1) = X(x)T(1);

A(XT) 2 #(XT)
ot ox?
dT d*x
X a = aZTF;

1 dT  1d°X
2T dt X dx?
dzx
dx?

-AX =0.
As condig¢des de contorno sio

X(0)T(t
X' (L)T(t

’

)=0
)=0;=
)=0
X'(L) =0

Este é um problema de Sturm-Liouville com w(x) = 1.
As tentativas A > 0 e A = 0 falham. Faca A = —k? < 0, onde k é uma constante positiva e real. A equacio em X(x) fica

d2X
+k*X =0,
X(x) = Acos(kx) + Bsen(kx).
X0)=0=>A=0.
X(x) = Bsen(kx),
X' (x) = kBcos(kx).
X'(L) = kBcos(kL) =
KL = 7 +nm, n=0,1,2,...
- %—m‘t, n=1273,...

Temos que escolher entre as duas expressdes acima para kL. Temos que comecar a segunda em n = 1; caso contrario,
teremos dois autovalores iguais ([+7/2]> e [-7/2]%) para duas autofuncdes linearmente dependentes: sen(mtx/(2L)) e
sen(—mnx/(2L)). Escolhemos portanto k,’s exclusivamente positivos, e temos

T
kn=5;@nl), n=012..

(2n+ l)rtx)

Xn(x) = sen( oL

A equagido em T(t) e sua solugdo sdo

2T dt 2L

n(2n+l)rx ] [

1 dT [n(2n+1) 2

T(t) = Tye | “50°

Continue a soluc¢do no verso =



A solugao portanto é do tipo

> _[z@n+ha1? 2n + )mx
, b)) = A [ 2L ] ¢ _—;
d(x, 1) HZ:;) n€ sen ( oL )

Flx) = if‘n Sen(M);

s 2L
£(x)sen (W) - Y (W) - (W)

L 0 L
/0 f(x)sen (W) dx = ;)An/o sen((zm ;Ll)nx) sen((zn ;Ll)nx) dx;

O unico termo que sobrevive do lado direito é quando n = m; neste caso, a integral correspondente vale L/2 e temos

/ I (2m+1)nx)dx=Am§

/ Flx (2m+L1)nx)dx.

Continue a soluc¢do no verso =
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1 [25] Nesta questio, todas as funcdes sio reais e definidas no intervalo
real [0, 1]. O produto interno entre duas fungdes f(x) e g(x) é

1
(.9 = [ g a.
A figura ao lado mostra 3 funcdes reais: u(x), hy(x) e ha(x).
a) [05] Calcule |[u(x)ll, [Ih1(x)Il € [[h2(x)1I.
b) [10] Ay (x) e hy(x) sdo ortonormais?

c) [10]E possivel aproximar u(x) por minimos quadrados, de forma
razoavel, escrevendo

u(x) = arhy(x) + axha(x)

e calculando a; e a;? Sugestao: Calcule a; e ay, e discuta o que
vocé encontrou.

0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 08 09 1.0
X

hx) ——

00 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 08 09 1.0
X

ho(x) ——

5 L L L L L L L L L
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
X

SOLUCAO DA QUESTAO:

2)
1 ) 1
IMMHAHMNM=AIM=L

1/2 1
|m@m3/|—wM+/|mmzL
0 1/2

1/4 1/2 3/4 1
||h2(x)||=/ |—1|2dx+/ |1|2dx+/ |—1|2dx+/ 112 dx = 1.
0 1/4 1/2 3/4

b)
1/4 172
(hl(x),hz(x))z/ (—1><—1)dx+/ (-1 x l)dx+/
0 1/4 1
=1/4-1/4-1/4+1/4=0.
Sim, pois elas sdo ortogonais e ||h; (x)|| = [|A2(x)]| = 1.
<)

1

(1><—1)dx+/ (1x1)dx
3

/4

Continue a soluc¢do no verso =



Se for possivel projetar u(x) sobre hj(x) e hy(x), devemos ter:

1
a1 = (). u(x)) = /0 By (e)u(x) dx

1/2 1
=/ (—1><1)dx+/ (I1x1)=0;
0 1/2

1/4 1/2 3/4 1
az:(hg(x),u(X»:/ (—1><1)dx+/ (1><1)dx+/ (-1 x1)dx+ (Ix1)
0 1/4 1/2 3/4
=-1/4+1/4-1/4+1/4=0.

Nao é possivel projetar u(x) sobre hj(x) e hy(x), porque u(x) é perpendicular a ambas m

Continue a soluc¢do no verso =



2 [25] Obtenha os coeficientes ¢, da série de Fourier complexa de

+00
fx) =4(x—1/2)% = Z e 0<x< 1.

n=—o0o

Observacéo: vocé pode usar os seguintes fatos:

1 1 :
0 + 11tn
/ x?e 2Mnx dy = =
0 21°n

! . i
xe X gy = —
0 27[71

SOLUGAO DA QUESTAO:

1
Cn = / 4(x — 1/2)%e 2 4y
0

- / 1 [467 = x + 1/4)e7>"] dx
0

- /1 [(4x? — 4x + 1)e72] dx
0

_ 41 +imn a ;
2n%n? 2nn
4(1 + imn) — 4i(ntn)
2m2n?
4 2

= — = —an
2n2n?  m2n?

Continue a soluc¢do no verso =



3 [25] Calcule a convolucio de Fourier entre

f(x) = sen(x),
9(x) = SHG + 1) = Hee = D),

onde H(x) é a func¢io de Heaviside.

SOLUCAO DA QUESTAO:
E=+00
£ 2910 = [ senx— £)9(6) d
E=—00
E=+1
= %/2] sen(x — &) dé

%[cos(x —1)—cos(x+1)]m

Continue a soluc¢do no verso =



4 [25] Dada a equacio diferencial parcial

2
Z—q:zDZ—xq;+f(x), —00 < X < 400, t>0, #(x,0) =0,

L, Ix|<1,
0, |x|>1

s

f(X)={

obtenha g’b\(k, t), a transformada de Fourier de @(x, t) em x. Sugestiao: calcule a transformada de Fourier da equacio
diferencial parcial, e prossiga até o amargo fim.

SOLUCAO DA QUESTAO:
A transformada de Fourier de f(x) é

- 1 [
fll) = 5= / e dx
2n J_

1
1 +1

= 2—/ cos(kx) dx
T J-1

sen(k)
ntk

Agora transforme a condi¢io inicial:
p(k. 1) = F {p(x,0)} = 0.
E em seguida transforme a equacéo:

d¢ .~ sen(k)
— = D(ik
a - DR =
dp _,~ sen(k) ~
— +Dk"¢p = ——, k,0) =0.
i ¢ _— $(k,0)
Agora $= uv; =
do du sen(k)
— +v— + Dk*uv = ——=
udt +vdt + uv —
du 2 du sen(k)
— +uD — = .
u m + vDk +Udt _—
Anule o colchete:
dov
— = —uDk?,
a
o _ _prear
v
v(k,t) do’ t
[ = [ (-oR)ar
o(k,00 © 0
v(k,t) 2
= —-Dkt,
1ok, 0)

v(k,t) = v(k,0) exp (~Dkt) .

Continue a soluc¢do no verso =



De volta a EDO,
du

dt
du

el

v(k,0) exp (-Dk’t)

du =

u(k,t) —u(k,0) =

u(k,t) = u(k,0) +
u(k, t)o(k,t) = {u(k, 0) +

$(k. 1) = $(k,0) exp (~DKkt) + {

Mas ¢(k,0) = 0, donde

sen(k)
nik

sen(k)

exp(Dk>t) p
T

v(k,0)
1 sen(k)
v(k,0) =k
1 sen(k)
v(k,0)Dk2 mk
1 sen(k)
o(k,0)Dk2  mk

exp(Dk*t)dt

|exp(Dkt) — 1]

— [exp(Dk?t) - 1]
1 k
o i Lok < 1]} xp (-0
1 sen(k)
DK2 mk

[exp(Dkzt) - 1]}exp (—Dkzt) .

1 sen(k)

e [1 - exp(-DK?t)|

(k. 1) =

Continue a soluc¢do no verso =



TEAO013 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR

F, 11 Dez 2017
Prof. Nelson Luis Dias

NOME: GABARITO

Assinatura:

1 [25] Se

f(x) = sen(x), 0<x<

T
2’

obtenha a série de Fourier trigonométrica de fp(x), onde fp(x) é a extenséo par de f(x) entre —m/2 e +m/2.

SOLUGCAO DA QUESTAO:

L=m;

An

fr(x) = % + iAn cos(
n=1

2mtx) )

+7/2
E / fp(x) cos(2nx) dx

T J-n/2

4 n/2
— fp(x) cos(2nx) dx
T Jo

4 /2
— / sen(x) cos(2nx) dx
0

T
4

T TR

Continue a soluc¢do no verso =




2 [25] Dada a EDO
d?y 1dy L 1

— +——=+—=y=—x,
awTTa T
0 0
onde todas as quantidades sio reais, com Ty e T; constantes, e sendo
- 1 [+ .
flw) == f(t)e @t dt

27-[ t=—00

a transformada de Fourier de uma f(¢) genérica, obtenha y(w) em funcio de x(w).

SOLUCAO DA QUESTAO:
e 11
(i0)’y+ —7 + 9= %
0 0
- —=|y= =X
2 2
h T Ty
[0’ T2 +i0T3 + Ti ST
2 - 277
T UEh
_ T _
y= Xm

[~ Ty T2 +i0T? +Ti

Continue a soluc¢do no verso =



3 [25] (Bird, Stewart e Lightfoot, Transport Phenomena, Ex. 11.2-2) Dada a EDP e condicdes inicial e de contorno
¢ 0 (10¢
ot ox (;a)’
$(x,0) =0,
$(0,1) =1,
$(c0,1) =0,

obtenha uma EDO equivalente para f (&) e suas condi¢des de contorno f(0) e f(c0), onde ¢(x,t) = f(£), e

é uma variavel de similaridade.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Se ¢(x,t) = f(&), entdo calculamos as derivadas parciais de ¢ em relagdo a x e t para té-las & mao:

%:%hwﬂﬂ

= x [—%(90—4/39]

= x [-3(9)77]
= —3x(9t) 3 (91)~!
= 3¢90
-z
3t
Agora em x:

% _ -1/3
I 9t)~ /-,

Substituimos agora na EDP:

f&) =¢(x.t) =

of _df ot
ot dE or
_d_f(—_é*)
©dE\ 3t
_ 1. df
e
Em x:
d¢ _df 6
ox  dE dx
_9f g1,
—d§(9t) ;
9 (10g) 1009 051
ax(x@x)_xﬁxax_axx2
_ 10 (df o -13) _ L Af o -1
‘xax(dg(gt) ) 2ag O
= (9t)_1/3 [i%] % — i%(gt)—l/l
 x |dEdE]ox  x2dE ’

B O3 d2f  (9n~13df
T x  d&2 X2 dE

Continue a soluc¢do no verso =



Juntando tudo:

&2f

E— +

dé?

com condicdes de contorno

L df _On?Pdf ©n'Pdf

3t” dé x  de? x2  dg’

3 .df _OnPPdaf 9n'Bdf

91> dé x  de? x2  dE’

df _ o' df 93 df

_353_ x  de? X2 dE
8 _1Ef 1 df
U TEwE P
Jdf df df
T
s df
GE - g =0
FO) =1,
fle)=00m

Continue a soluc¢do no verso =



4 [25] Obtenha a funcdo de Green de

1]y = £,

dx
y(1) =y1.
SOLUCAO DA QUESTAO:
dy 2
§@—[1+§]y<§> i)
-zl e]uo = 3@
G g - T [1+ 8] ve) = T2 p)
ay S (1, g 6. )
/§G< Px d§/ 1+ urae = [ S perae
°°_ o dG(x, ) ., G(x &) ) B G(x, &)
00, )| G /g=1 21+ uerae = [T
Faca G(x, c0) = 0;
G0y - [ e e o - / D elwoa- [ o
6.9 | 6. )
—G(x,ny(l)—/l{ o [1+§]}y<§ at= [ 22 e,

A funcéo de Green ¢é a solucio de

dG(x,§)  G(x,§)
_[ 2. 2 [1+§2]]=5(§—x).
Tentemos G(x, &) = u(x, &)v(x, £);
j—;j v;‘—’g Fhee]=oe -
LR
d
d—§+§[1+§2]=0
d_U: (%.}_g—’)

o(x,§) dv
Lo 5L 5[ v
u(x,1) YU

o5\
ln(v(x,l)) = @)+ 11 £
o) = exp| S0 22).
Prosseguimos:
—”(’;’ D exp[ (1- §2>] T =0
du _ l 2 _ _
%= xp[2<§ 1)] 5 - )

&
u(x, &) —u(x, 1) =—/ 10(: D ex
'7: 9

u(x, &) =u(x, 1) -

P[50 =D o0r-x 0y

x 1,
o D) exp [E(x - 1)] H(¢ - x).

Continue a soluc¢do no verso =



Agora,
G(x, &) = u(x, H)v(x, §)

- {u(x, 1) - U(; I exp B(x2 - 1)] H(E - x)}{v(’;’ D) exp [%(1 - 52)]}
1

= g oxp [%(1 - 52)] {G(x, 1) — xexp [%(xz - 1)] H( - x)}.

Para que G(x, o0) = 0, devemos ter

G(x,1) = xexp B(x2 - 1)] .

Portanto,

G0 8) = pexp |31 - )| wewp | 362 = )] 1 - (e - )

~Lew |y -2 1 -HE -] -

Continue a soluc¢do no verso =



