
Métodos de Físia Teória - (noturno) - FMA101

Exame 2: 06/12/19

Nome:

Números das questões esolhidas:

OBSERVAÇÕES IMPORTANTES:

• Ao entrar na sala da prova desligue o seu telefone elular, se estiver om um, e mantenha-o

desligado até depois de deixar a sala. Desligue e guarde também mp3 players, CD players,

DVD players, rádios, laptops, palmtops e quaisquer outros gadgets eletr�nios.

• Antes de omeçar a ler a prova oloque o seu nome ompleto nesta primeira folha de prova,

que deverá ser devolvida om as folhas de resolução. Coloque o seu nome em todas as folhas

de resolução, e entregue todas juntas e devidamente ordenadas, na ordem das questões, junto

om esta primeira folha de prova.

• Marque laramente nesta primeira folha de prova e nas folhas de resolução os números das

questões que deidir fazer, usando as frente e os versos de um onjunto de folhas de resolução

diferente para ada questão. Soliite folhas de resolução adiionais, se for neessário. Não

esreva no anto superior esquerdo das folhas, onde elas serão grampeadas.

• Nuna oloque duas questões diferentes em uma mesma folha de resolução.

• As respostas �nais de ada questão devem estar esritas om tinta, e devem estar laramente

maradas nas folhas de resolução.

• Esta prova onsiste de 5 questões, e provavelmente não será possível fazer todas elas no tempo

disponível. Faça o maior número de questões que puder, esolhendo as questões livremente.

• As questões tem níveis diferentes de di�uldade, mas têm todas o mesmo valor; esolha as

questões mais simples para fazer primeiro; faz parte do teste saber reonheer as questões mais

simples.

• Podem existir algumas dependênias entre os itens das questões, que devem ser levadas em

onta para a esolha; faz parte do teste saber reonheer estas dependênias.

• Leia atentamente todas as questões antes de omeçar a prova, prourando entender om preisão

o que é soliitado em ada uma, para poder esolher om segurança.

• Eslareça quaisquer dúvidas que apareerem sobre a proposição das questões, om o instrutor,

logo no iníio da prova.

• Lembre-se de que frequentemente existe uma forma de fazer ada questão que é mais fáil e

rápida do que a primeira que vem à mente, portanto não se preipite.

• Há um formulário disponível, que é distribuído junto om as folhas de prova. A menos deste

formulário não é permitido fazer onsultas de espéie alguma.

• Não é permitido o uso de aluladoras ou de omputadores de qualquer tipo durante a prova.





QUESTÕES

1. Mostre expliitamente, fazendo as integrais no intervalo de periodiidade [−L/2, L/2], as rela-
ções de ortogonalidade do onjunto de funções que onstitui a versão real da base de Fourier

ompleta no limite do ontínuo,

1,

cos

(

2π
kx

L

)

,

sin

(

2π
kx

L

)

,

onde k ∈ {1, 2, 3, . . . ,∞}, separando o trabalho nos seguintes asos:

(a) Ortogonalidade da função onstante om as funções seno.

(b) Ortogonalidade das funções osseno om as funções seno.

() Ortogonalidade entre duas funções osseno diferentes.

(d) Ortogonalidade entre duas funções seno diferentes.

Dia: use as identidades trigonométrias que envolvem a soma de dois aros.

2. Considere a função dente-de-serra de um únio ilo, dada por

f(x) =
2x

L
para −

L

2
< x <

L

2
,

f(x) = 0 para x = ±
L

2
,

dentro do intervalo de periodiidade [−L/2, L/2], e a sua série de Fourier ompleta.

(a) Calule o oe�iente α0 da série de Fourier em sua forma real.

(b) Calule os oe�ientes αk, da série de Fourier real, para k = 1, . . . ,∞.

() Calule os oe�ientes βk, da série de Fourier real, para k = 1, . . . ,∞.

(d) Esreva expliitamente a série de Fourier real da função dada.

3. Considere a função dada por f(x) = |x| dentro do intervalo de periodiidade [−L/2, L/2], e a

sua série de Fourier ompleta.

(a) Calule o oe�iente α0 da série de Fourier em sua forma real.

(b) Calule os oe�ientes αk, da série de Fourier real, para k = 1, . . . ,∞.

() Calule os oe�ientes βk, da série de Fourier real, para k = 1, . . . ,∞.

(d) Esreva expliitamente a série de Fourier real da função dada.
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4. Considere a função dente-de-serra de dois ilos, dada por

f(x) =
4x

L
+ 1 para −

L

2
< x < 0,

f(x) =
4x

L
− 1 para 0 < x <

L

2
,

f(x) = 0 para x = 0 ou x = ±
L

2
,

dentro do intervalo de periodiidade [−L/2, L/2], e a sua série de Fourier ompleta.

(a) Calule o oe�iente α0 da série de Fourier em sua forma real.

(b) Calule os oe�ientes αk, da série de Fourier real, para k = 1, . . . ,∞.

() Calule os oe�ientes βk, da série de Fourier real, para k = 1, . . . ,∞.

(d) Esreva expliitamente a série de Fourier real da função dada.

5. Considere uma orda vibrante om densidade linear de massa onstante ρ, estiada entre x = 0
e x = L om tração T. No instante t = 0 a orda parte da posição f(x, 0) = 0 para 0 ≤ x ≤ L,
om veloidade iniial dada por

∂f

∂t
(x, 0) = ḟ(x, 0)

= v0,

para 0 < x < L, onde v0 é uma onstante dada. A posição transversal f(x, t) da orda satisfaz

a equação de ondas unidimensional. O problema onsiste de determinar a função f(x, t) para
0 ≤ x ≤ L e t ≥ 0. A veloidade ν das ondas na orda é dada por ν =

√

T/ρ.

(a) Use a separação de variáveis fb(x, t) = X(x)T (t) e esreva equações difereniais ordinárias
separadas para X(x) e T (t), bem omo as orrespondentes ondições auxiliares.

(b) Resolva estas equações difereniais ordinárias e determine assim uma base, ou seja, um

onjunto in�nito de soluções da equação de ondas e das ondições de ontorno, que possa

ser superposto para representar a solução ompleta do problema.

() Esreva a solução f(x, t) do problema omo uma série in�nita, usando as ondições iniiais

para determinar os oe�ientes ak e bk desta série.

(d) Esreva a veloidade ḟ(x, t) omo uma série in�nita, e mostre que a veloidade da orda

é nula para x = 0 e para x = L, para todo tempo t.
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