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AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

ATENCAO PARA A NOTACAO VETORIAL E TENSORIAL! VETORES MANUSCRITOS DEVEM SER ESCRITOS
COMO v; TENSORES DE ORDEM 2 COMO A.

1 [20] Utilizando-se a desigualdade de Cauchy-Schwarz, € possivel mostrar que
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onde a € um nimero real positivo. Encontre . Note que
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SOLUCAO DA QUESTAO:
A desigualdade de Cauchy-Schwarz é
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Admitindo-se que f e g sejam reais e integraveis de —oco a +o0, a desigualdade de Cauchy-Schwarz fica
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Agora basta escolher
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Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Obtenha a série de Fourier trigonométrica de f(x) = 1, —n < x < +n. Justifique.

SOLUCAO DA QUESTAO:

A resposta curta é: a série de Fourier de 1 € 1! A resposta um pouco mais longa é: a série de Fourier é

A (o)
f(x)=1=?0+ [A, cosnx + B, sennx] .

n=1

Compare: como 1 € par e os senos s@o impares, B, = 0,Vn; Ay € necessariamente igual a 2, e todos os outros A,s sao
nulos:
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A, = / cosnxdx =0,Vn > 0.

Fim da questdo m

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Para a fungdo f(x) =2 —x, 0 < x < 2, obtenha a série de Fourier de sua extensio impar em [-2, +2].

SOLUCAO DA QUESTAO:

Seja f(x) a extensdo impar de f(x), definida por

f(x), 0<x2>2
fi(x) =40, x =0,
—f(—x), -2<x<0.

A série de Fourier de fi(x) contém apenas senos:
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Mas f(x) = 2 — x, e portanto
2
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B, =/ (2-x)sen — dx = —.
0 2 mn
Portanto, a série de fourier da extensdo fmpar de f(x) é
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Continue a solug¢do no verso =



4 20]

a) Seja
) = {1, x| <1,

0, |x|>1.

Calcule f (k).

b) Usando o resultado de a) e escrevendo f(0) em fungdo de f(k), calcule

* sen(k)
‘/o p dk.

SOLUCAO DA QUESTAO:
O cilculo de f(k) é quase imediato:
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Prosseguindo,
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Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Resolva parcialmente a equagdo da difusdo-adveccao
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sujeita apenas a condi¢do inicial de um lancamento instantdneo de massa M em uma secdo transversal de drea A:

C(x,0) = %5(30,

onde &(x) € a distribuicdo Delta de Dirac:

a) [10] Calcule a transformada de Fourier da equacdo diferencial parcial,
~ 1 o0 )
C(k,t) = 2—/ C(x, t) exp(—ikx) dx,
T J-c0

e obtenha uma equag@o diferencial ordindria de Cemt.

b) [10] Faca a transformada de Fourier de C(x, 0), e obtenha C (k,0).

SOLUCAO DA QUESTAO:
a) A transformada de Fourier da equacdo diferencial é

dC ~ ~
— +ikuC = -d*k*C
dt

dC ~

E'l- (iku+a2k2)C=0l

Note que, de acordo com o enunciado, ndo era necessdrio fazer mais nada neste item.
b) A transformada de Fourier da condicao inicial é
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Continue a solug¢do no verso =



