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Problemas de valores de contorno (PVC).

Exemplo.
Séries de Fourier.

Exemplo.

Integracao de funcdes trigonomeétricas.



Problemas de valores
de contorno (PVC)



» Inicialmente, serdo consideradas as eq. dif. de 22
ordem.

» Um problema de valor de contorno (PVC) de 22
ordem contém uma eq. dif. e dois valores no
intervalo.
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Inicialmente, serao consideradas as eq. dif. de 22
ordem.

Um problema de valor de contorno (PVC) de 22
ordem contém uma eq. dif. e dois valores no
intervalo.

Dois valores da variavel independente podem
definir dois valores da variavel dependente ou dois
valores das derivadas. Por exemplo,

y'+p()y' +qt)y = g(t) (1)
y(a) =y, e y(B) =y



» Para resolver o sistema (1) é necessario encontrar
uma funcao y que satisfaca a eq. dif. no intervalo
a <t< [ eosvaloresde y, e y;.
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uma funcao y que satisfaca a eq. dif. no intervalo
a <t< [ eosvaloresde y, e y;.
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" PVI-apresenta solucao unica.

" PVC - Pode ter: solucao unica,
nao ter solucao,
ter infinitas solucoes.



» Para resolver o sistema (1) é necessario encontrar
uma funcao y que satisfaca a eq. dif. no intervalo
a <t< [ eosvaloresde y, e y;.

» Diferenca entre um PVl e um PVC:
" PVI-apresenta solucao unica.

" PVC - Pode ter: solucao unica,
nao ter solucao,
ter infinitas solucoes.

» A resolucdo de PVCs lineares é semelhante a
resolucao de eq. dif. lineares.



Exemplo
de PVC



Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0) =0 e y(m) =0

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0) =0 e y(m) =0

v" Propor a solugdo do tipo exponencial:

y:ert:> yl:rert - y//:rzert
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0) =0 e y(m) =0

v" Propor a solugdo do tipo exponencial:

y:ert:> yl:rert - y//:rzert

v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

,rze?”t _I_ eTt —
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0) =0 e y(m) =0

v" Propor a solugdo do tipo exponencial:

y:ert:> yl:rert - y//:rzert

v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

rée’ 4 et = mas, e’ 0 V t

re+1=0
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0) =0 e y(m) =0

v" Propor a solugdo do tipo exponencial:

y:ert:> yl:rert - y//:rzert

v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

rée’ 4 et = mas, e’ 0 V t

r’+1=0 = r¢=-1
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0) =0 e y(m) =0

v" Propor a solugdo do tipo exponencial:

y:ert:> yl:rert - y//:rzert

v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

rée’ 4 et = mas, e’ 0 V t

r“4+1=0 = ré=-1>= r=—jien=;i
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0)=0 e y(m =0
v Propor a solucdo do tipo exponencial:
y=e™ = y' =re™ = " =r2em
v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

rée’ 4 et = mas, e’ 0 V t
r:+1=0 = r¢2=-1 = )

yi=e e y,=e"

=—ler,=1
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0)=0 e y(r) =0
v Propor a solucdo do tipo exponencial:
y = el = yl = re’t = y// — rzert
v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

rée’ 4 et = mas, e’ 0 V t

r“4+1=0 = ré=-1>= r=—jien=;i

y,=e%e y,=et = et =cost+isent

18



Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.
y'+y=0 y(0)=0 e y(r) =0
v Propor a solucdo do tipo exponencial:
y = el = yl = re’t = y// — rzert
v’ Substituir a proposta na eq. dif. de 22 ordem.

rée’ 4 et = mas, e’ 0 V t

r“4+1=0 = ré=-1>= r=—jien=;i
y,=e e y,=et! = et =cost+isent
Solucao geral

y = Cicost + C,sent da eq. dif.

19



Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0  y(0) =0 = Cicos0 + C,sen0
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0 y(0) =0=Cicos0+ Cysen0  C; =0
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0  y(0) =0 = Cicos0 + C,sen0

p/y(r) =0 y(m) =0 = C;cosmt + C,senm

€1

0
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0 y(0) =0=Cicos0+ Cysen0  C; =0

p/ y(m) =0  y(mw) =0 = Cicosm + C,senmt senm = 0
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0 y(0) =0=Cicos0+ Cysen0  C; =0
p/ y(m) =0  y(mw) =0 = Cicosm + C,senmt senm = 0

v' A segunda condicdo implica que o seno de 1 dever3
ser nulo, independentemente de C,.
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0 y(0) =0=Cicos0+ Cysen0  C; =0
p/ y(m) =0  y(mw) =0 = Cicosm + C,senmt senm = 0
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:
p/y(0) =0 y(0) =0=Cicos0+ Cysen0  C; =0
p/ y(m) =0  y(mw) =0 = Cicosm + C,senmt senm = 0

v' A segunda condicdo implica que o seno de 1 dever3
ser nulo, independentemente de C,.

v Logo, a solucdo sistema é: y = C,sent

v A constante C, permanecera arbitraria.
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Exemplo 1: Encontrar a solucdo do PVC.

v’ Inserir as condicdes de contorno:

p/y(0) =0 y(0) =0=Cicos0+ Cysen0  C; =0
p/ y(m) =0  y(mw) =0 = Cicosm + C,senmt senm = 0

v' A segunda condicdo implica que o seno de 1 dever3
ser nulo, independentemente de C,.

v Logo, a solucdo sistema é: y = C,sent

v A constante C, permanecera arbitraria.

v’ Este caso chama atencdo pois apresenta infinitas

solucoes.
27



» A forma mais geral do PVC do exemplo 1 é:

y'+pufty=0  y(0)=0 e y(L) =0

prof. Henrique A M Faria
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» A forma mais geral do PVC do exemplo 1 é:
y'+uly=0  y(0)=0 e y({L)=0

» A segunda condicdao de contorno é imposta em um
ponto arbitrariot = L.
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» A forma mais geral do PVC do exemplo 1 é:
y'+uly=0  y(0)=0 e y({L)=0

» A segunda condicdao de contorno é imposta em um
ponto arbitrariot = L.

» Para esse caso mais geral, a segunda condicao
requer que:

Cr,senul =0

30



» A forma mais geral do PVC do exemplo 1 é:
y'+uly=0  y(0)=0 e y({L)=0

» A segunda condicdao de contorno é imposta em um
ponto arbitrariot = L.

» Para esse caso mais geral, a segunda condicao
requer que:

Crsenul, =0 = ulL =nm
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» A forma mais geral do PVC do exemplo 1 é:
y'+uty=0  y(0)=0 e y(L)=0
» A segunda condicdao de contorno é imposta em um

ponto arbitrariot = L.

» Para esse caso mais geral, a segunda condicao
requer que:

nm
Cosenul =0 = ulL=nm = = (n € Z)
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» A forma mais geral do PVC do exemplo 1 é:
y'+uly=0  y(0)=0 e y({L)=0

» A segunda condicdao de contorno é imposta em um
ponto arbitrariot = L.

» Para esse caso mais geral, a segunda condicao
requer que:
nm

Cosenul =0 = ulL=nm = = (n € Z)
» Assim, a solucao do PVC é dada por:
nm

t) = sen—t
Vn (t) sen—

EE



» Serd necessario formar uma combinacao linear de
funcoes.

» Porém, existe uma infinidade de funcoes.



» Serd necessario formar uma combinacao linear de
funcoes.

» Porém, existe uma infinidade de funcoes.

» Assim, a combinacao é uma série infinita de funcoes
trigonométricas da forma:

= nm
Vi, (t) = z C, SenTt
n=1

35
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Sera necessario formar uma combinacao linear de
funcoes.

Porém, existe uma infinidade de funcoes.

Assim, a combinacao é uma série infinita de funcdes
trigonométricas da forma:

= nm
Vi, (t) = z C, SenTt
n=1

Esta série € conhecida como série de Fourier da
funcao seno cujas caracteristicas serao estudadas a
seguir.

36



Series de Fourier



A i@ rf‘@ E A0 iRl @
Séries e Fourier

» Séries de Fourier expressam muitas
funcdes como uma série de senos e cossenos.

prof. Henrique A M Faria
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» Séries de Fourier expressam muitas
funcdes como uma série de senos e cossenos.

» Algumas propriedades com periodicidade e
ortogonalidade sao relevantes para defini-la.

prof. Henrique A M Faria 3@
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» Séries de Fourier expressam muitas
funcdes como uma série de senos e cossenos.

» Algumas propriedades com periodicidade e
ortogonalidade sao relevantes para defini-la.

» As séries de Fourier foram criadas em 1807 por Jean
Fourier para o estudo de transferéncia de calor.

prof. Henrique A M Faria @@
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Séries de Fourier expressam muitas
funcdes como uma série de senos e cossenos.

Algumas propriedades com periodicidade e
ortogonalidade sao relevantes para defini-la.

As séries de Fourier foram criadas em 1807 por Jean
Fourier para o estudo de transferéncia de calor.

Atualmente, elas sao usadas em analise de
vibracoes, acustica, optica, processamento de sinais,
processamento de imagens e econometria.

41



» Uma funcao f é periddica, com periodo T > 0, se
fix+T) = f(x).

» Qualgquer multiplo de T também sera o periodo.
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» Uma funcao f é periddica, com periodo T > 0, se
fix+T) = f(x).

» Qualgquer multiplo de T também sera o periodo.

> Se f e g sao fungdes periddicas de periodo T,
entao:
fg éperiddica; Cif + C,g também é periddica.
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» Uma funcao f é periddica, com periodo T > 0, se
fix+T)=f(x).
» Qualgquer multiplo de T também sera o periodo.
> Se f e g sao fungdes periddicas de periodo T,
entao:
fg éperiddica; Cif + C,g também é periddica.

Exemplos
g = sen2x NN NS \/

prof. Henrique A M Faria @4



» Uma funcao f é periddica, com periodo T > 0, se
fix+T)=f(x).
» Qualgquer multiplo de T também sera o periodo.
> Se f e g sao fungdes periddicas de periodo T,
entao:
fg éperiddica; Cif + C,g também é periddica.

Exemplos ‘ T ‘
fmsens T=2r 2NN /0N
g = sen2x | NN NS \/

prof. Henrique A M Faria @5



» Uma funcao f é periddica, com periodo T > 0, se
fix+T) = f(x).

» Qualgquer multiplo de T também sera o periodo.

> Se f e g sao fungdes periddicas de periodo T,
entao:
fg éperiddica; Cif + C,g também é periddica.

Exemplos T

f=senx T =2m m m
A - \

g=sen2x T=m

prof. Henrique A M Faria @@



» Duas fungdes f e g sdao ortogonais se o produto
interno entreelas< f,g > = 0.

» O produto escalar da geometria é um caso
particular do produto interno de funcoes.

a7



» Duas fungdes f e g sdao ortogonais se o produto
interno entreelas< f,g > = 0.

» O produto escalar da geometria é um caso
particular do produto interno de funcoes.

» O produto interno de funcdes é representado por
uma integral:

<f,g>=| fx)glx)dx



Duas fun¢des f e g sao ortogonais se o produto
interno entreelas< f,g > = 0.

O produto escalar da geometria € um caso
particular do produto interno de funcoes.

O produto interno de funcoes é representado por
uma integral:

<f,g>=| fx)glx)dx

Caso o resultado da integral seja nulo, as fungdes f
e g serao ortogonais entre si (seus vetores
aproximacao sao ortogonais).

as



» Propriedades de ortogonalidade do seno e cosseno.

T

f sen(nx)cos(mx)dx = 0 V n,m > 0 inteiros

—TT
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» Propriedades de ortogonalidade do seno e cosseno.

T

f sen(nx)cos(mx)dx = 0 V n,m > 0 inteiros
-n
n
f cos(nx)cos(mx)dx = {2 ;5::::
-n
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» Propriedades de ortogonalidade do seno e cosseno.

T

f sen(nx)cos(mx)dx = 0 V n,m > 0 inteiros
—Tr
n
f cos(nx)cos(mx)dx = {2 ;5::::
—Tr
n
f sen(nx)sen(mx)dx = {2 :s:znn;
—m

52
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hond]

» A maiorias das funcoes podem ser AR
representadas por uma série de Fourier da forma:

a, >
f(x) = ) + Z (a,, cosnx + b,, sen nx)
n=1

53
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hond]

» A maiorias das funcoes podem ser AR
representadas por uma série de Fourier da forma:

f(x)—TO Z (a, cosnx + b,, sen nx)

» Esta série converge no intervalo —m < x < m.
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hond]

» A maiorias das funcoes podem ser AR
representadas por uma série de Fourier da forma:

f(x)—TO Z (a, cosnx + b,, sen nx)

» Esta série converge no intervalo —m < x < m.

» Como as funcdes seno e cosseno sao periodicas a
série ira convergir para todo x.

55
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A maiorias das funcdes podem ser AR &v%ﬂd
representadas por uma série de Fourier da forma:

f(x)-;o Z (a, cosnx + b,, sen nx)

Esta série converge no intervalo —m < x < 7.

Como as funcdes seno e cosseno sao periodicas a
série ira convergir para todo x.

A propriedade da ortogonalidade permite o calculo
dos coeficientes ay, a,, e b,
56



Calculo do coeficiente a

v’ Integra-se a série de Fourier termo a termo.

T T a() - T T
f f(x) dxzf 7dx+2(anf cosnxdx+bnf sennx dx)
—T1T —T1T n=1 [ [

57



Calculo do coeficiente a

v’ Integra-se a série de Fourier termo a termo.

f_if(X) dx = f;% dx +WZ.;(CIﬂ f;coi/Zvc(i)x + b, f;se)/Zx(c)lx)
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Calculo do coeficiente a

v’ Integra-se a série de Fourier termo a termo.

f_if(x) dx = f;% dx +WZ.;(CIﬂ f;coi/Zvc?x + b, f;se)/Zx(c)lx)
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Calculo do coeficiente a

v’ Integra-se a série de Fourier termo a termo.

f_if(x) dx = f;% dx +WZ.;(CIﬂ f;coi/Zvc?x + b, f;se)/Zx(c)lx)

60



Calculo do coeficiente a

v’ Integra-se a série de Fourier termo a termo.

f_if(x) dx = f;% dx +WZ.;(CIﬂ f;coi/Zvc?x + b, f;se)/Zx(c)lx)
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Calculo do coeficiente a

v’ Integra-se a série de Fourier termo a termo.

f_if(x) dx = f;% dx +WZ.:;L(CIﬂ f;coi/Zvc?x + b, f;se)/Zx(c)lx)
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Calculo do coeficiente a,

v' Multiplica-se a série por cosmx (m inteiro) e integra-
se a série de Fourier termo a termo.

o0 - -
+ z (a, f cosmx cosnxdx + by, j cosmxsennx dx)
n=1 n —T
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Calculo do coeficiente a,

v' Multiplica-se a série por cosmx (m inteiro) e integra-
se a série de Fourier termo a termo.

T
a
f f(x)cosmx dx = Eoco dx +

[ A
> T T — O
+ z (a, f cosmx cos nxdx + by, j coy(sen nx dx)
n=1 —n —T

prof. Henrique A M Faria @@



Calculo do coeficiente a,

v' Multiplica-se a série por cosmx (m inteiro) e integra-
se a série de Fourier termo a termo.

T
a
f f(x)cosmx dx = Eoco dx +

[ A
> T T — O
+ z (a, f cosmx cosnxdx + by, j coy(sen nx dx)
n=1 —n —T

v' O inteiro m é fixo, e o inteiro n varia na série.

v Entdo, a Unica integral que n3o se anula do lado

direito € a do duplo cosseno quando m = n.
65



Séries de Fourier
Calculo do coeficiente a,, (m = n)

rTL’ T
f(x)cosnx dx = a,, f cos*nx dx
J T —TT

prof. Henrique A M Faria
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Séries de Fourier

Ca

culo do coeficiente a,, (m = n)
rTL’ w
f(x)cosnxdx =a,, | cos*nxdx
—T1T —T1T
™1
=a, _n(z + 5 cos2nx) dx

prof. Henrique A M Faria

67



Ca

culo do coeficiente a,, (m = n)

rTC T
f(x)cosnx dx = a,nf cos*nx dx
—TT

—anf ( + = cosan)dx

77:1 1 T
=anU —dx+—j cosandx]
—nz 2 —TT

prof. Henrique A M Faria
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Calculo do coeficiente a,, (m = n)
rTC T
f(x)cosnxdx =a,, | cos*nxdx
J —TT
™1
=a, _n(z + 5 cos2nx) dx
T 1 1 VA -
=anU —dx+—j C andx]
2 2J)_,

prof. Henrique A M Faria
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Ca

culo do coeficiente a,, (m = n)

rTC T
f(x)cosnxdx =a,, | cos*nxdx
—TT —TT
™1
=a, _n(z +ECOSZTLX)dx
[ 71'1 1 T -
=anf —dx+—j C andx]
—nz 2 T
T

prof. Henrique A M Faria
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Ca

prof. Henrique A M Faria
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Calculo do coeficiente a,, (m = n)

1 1
=a, | (z+=cos2nx)dx
2 2

ST
jjtf (x)cosnx dx = ma,, = a, = % f;f (x)cosnx dx

v' 0 b,, é obtido multiplicando-se a série por senmx.

prof. Henrique A M Faria
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a T
f(x) =?0+2(ancosnx+bnsennx) ao:lf f(x)dx
n=1 J-n

—lf f(x)cosnxdx b —lf f(x)sennx dx
an = n =

78



a [
f(x)=?0+2(ancosnx+bnsennx) ao:lf f(x) dx
n=1 ) _g

» Para um intervalo mais geral L.

00
0

f(x) = = E(an cos nx + b,, sen nx) a :% Lf(x)dx
L

n=1

J f(x)cosnnx f f(x)sennnxdx
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Exemplo



Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.

flx)=x X € [—m, m]

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 L
a0=z _Lf(x)dx

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (™ 1[x2]1 ™
aozz f()dx = Cl0=—f xdx =—|—
—L —TT —
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

L

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
—L —TT
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
—L [

L [ ml2f_
1t ) nex
n =7 _focos T

prof. Henrique A M Faria @



Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

L), T ml2f_
L NI X B 1J” nmx
an =7 _Lf(x)cos—dx = = _nxcos -
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
VIA

L), T)_ ml2f_
nmwx 1 (" Nmwx
a, = f f(x)cos—dx = an=—J X c0S— dx
T)_. T

1 T
an=—f X cos nx dx
n [ A
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
VIA

L), T)_ ml2f_
Nmwx 1" Nmwx
a, = f f(x)cos—dx = an=—J X cos— dx
T)_. [
B 1f” PN B 1[x ] 1 (" i
ap =—| xcosnx ay = — |- sennx — | senmx

—TT

SE



Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
VIA

L), T)_ ml2f_
NIwx 1 (™ NmITx
a, = f f(x)cos—dx = an=;J xcos—ﬂ dx

1

fﬂ dx = : i;}él:o Al dox
an=— X COS Nx a,n:—[— nX] _—— Sen nx
m)_. T _p nml_g



Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
VIA

L), T)_ ml2f_
NIwx 1 (™ NmITx
a, = f f(x)cos—dx = an=;J xcos—ﬂ dx

1

fﬂ dx = : i;}él:o Al dox
a, =— | xcosnx a”:_[_ nx] —— | sennx
m)_. T _p nml_g
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
VIA

L), T)_ ml2f_
NIwx 1 (™ NmITx
a, = ff(x)cos—dx = an=;J xcos—ﬂ dx
=0
I/ Y
a, =— | xcosnx a, =—|—sénnx —— | sennx
T)_. —0 T _p ),
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Exemplo 2: Determinar a série de Fourier da func3o.
fx)=x X € [—m, m]

v" Calculo dos coeficientes a, e a,,.

1 (L 1 (T 1[x2] ™
a,=-| f(xX)dx = a0=—f xdx=—[—] = a,=0
VIA

L), T)_ ml2f_
NIwx 1 (™ NmITx
a, = ff(x)cos—dx = an=;J xcos—ﬂ dx
=0
I/ Y
a, =— | xcosnx a, =—|—sénnx —— | sennx
T)_. —0 T _p ),

1[1 &
Ay = ——— |~ fosTx =  a,=0
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]
v" Calculo dos coeficientes b,,.

1k NITX
b,=-| f(x)sen——dx
L L

L
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]
v" Calculo dos coeficientes b,,.

L nmwx 1
f(x)senT dx = b, =—
—L

1
b, =- -

L
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]

v" Calculo dos coeficientes b,,.

1k nwx , _1J” nmx
bn—z _Lf(x)seanx = n =~ _ﬂxsen -

1 YA
b, %j x sennx dx
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]

v" Calculo dos coeficientes b,,.

1t nmwx , _1j” nmwx

b"‘Z _Lf(x)seanx = n =~ _nxsen -
1" 11x 1 (7

bn=—j xsennxdx = bn=——[—cosnx] —— | —cosnxdx
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]

v" Calculo dos coeficientes b,,.

L NmIx 1" NmIX
b, =Z _Lf(x)SeTlex — by, :EJ xsenT
1™ 1r[x
bnz—j xsennxdx = p, = ——[ COSNX f —cy/nxdx
TJ g nin —T
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]
v" Calculo dos coeficientes b,,.

1t nmwx 1 (™ nmwx
by =—f f(x)sen—dx = by =—j
L), L

X sen——
T T
1™ 11x
bnz—j xsennxdx = p, = ——[ COSNX f —cy/nxdx
TJ g Tin —T
1
b, = —— [mcosnit — (—m) cosn(—m) ]
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]
v" Calculo dos coeficientes b,,.

1t nmwx 1 (™ nmwx
by =—f f(x)sen—dx = by =—j
L), L

X sen——
T T
1 (" 11x
bnz—j xsennxdx = p, = ——[ COS NX f —cy/nxdx
) o Tin 7
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]
v" Calculo dos coeficientes b,,.

1 (L Nmwx 1 (" nmwx
b, =—f f(x)sen——dx = b, =—j
L, L

X sen——
T T
1™ 1r[x
bn=_J xsennxdx = p, = ——[ COSNX f —cy/nxdx
n)_, Tin i
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]

v" Calculo dos coeficientes b,,.

L NmITx - 1]” nmwx
b, = 7 _Lf(x)seanx = n=—| Xxsen
1" 1rx
bn=—J xsennxdx = p, = ——[ coSNX f —cog’nx dx
) _n Tin i
1 T
b, = —— |mcosnt — (—m)cosn(—m)] = ——2cosnmt p, = —— (_1)n
nm nm

v' Série de fourier de f(x) = x.

0.0)

fx) =x= z —%(—1)"sennx

n=1
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Exemplo2: f(x)=x xe€[-nn]

v' Gréfico da série de Fourier de f(x) = x com 5 termos.

3 1 — Initial function /

Fourier series + Y /
flx) =x V4

T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3
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» Estudar secoes 10.1 e 10.2 do livro texto.
» Resolver os exemplos.

» Praticar: exercicios da secdes 10.1 e 10.2.

» Equacoes diferenciais parciais (EDPs).

L
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