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Questao 1. Considere f(t) = sen?(3t) + cos(4t) + cos(6t). Esta correto:
(A)(0.8pt) Sobre o periodo fundamental:

()2

(B)(0.8pt) Sobre a frequéncia angular fundamental:

()2
()2r (X) 2
(X) = ()=
() 3;77 ()3
()3 ()1
() nenhuma das alternativas anteriores () nenhuma das alternativas anteriores

Solugao: aplicando Identidades Trigonométricas (formuldrio) para z = y,

1-— 6t 1 6t
(A) f(t) = %() + cos(4t) + cos(6t) = 3 + cos(4t) + %() assim a frequéncia angular fundamental é w = 2
2
(o m.d.c entre 4 e 6) e o periodo (fundamental) é T' = % =.
Questao 2. Considere f(t) Z " cos?(mnt) e sua série de Fourier na forma trigonométrica. Em cada item marque
a alternativa correta. "
(A)(0.8pt) Sobre o periodo fundamental: (B)(0.8pt) Sobre o coeficiente ao:
()2 ()2
(X) 1 ()0
()L ()4
2 X) 1
1
()= 1
= ()3

(

) nenhuma das alternativas anteriores ()
(C)(0.8pt) Sobre ay, € by, para n > 1:

nenhuma das alternativas anteriores

(X) ap =2 b, =0
)

0
( an = 2—71, bn = ( )
X 3
( )an:{2_n b abn:() 2
0 ,n Impar

27" n par ()4

()an:(),bn:{o :n?mpar ()2
() nenhuma das alternativas anteriores ( ) nenhuma das alternativas anteriores

n
Solugao: usa que 27" = (5) e que seu somatdrio é a soma de uma progressao geométrica infinita convergente

Aol cos(2mnt) 1 R 1 1/2 N o 1nn
:2 7252( ) 5; " cos(2mnt) = 3 171/2—1—;2 27" cos(2mnt) =
1 o0
2 Z (n+1) cos(2mnt)
2 e 1
entéow:27reT:£:1,eaindaT/0 f(t)dt:%:g.

Questio 3. Sejam f(t) = te " | u(-) funcio degrau unitario, i = v/—1, F{-} a transformada de Fourier.



(A)(0.8pt) Sobre F(w) = F{f(t)} é correto: (B) Sobre G(w) = F{f(t)u(t)} é correto:

—diw 1+ 2w — w?
X) — = e
( ) (1 + ’LU2)2 ( ) (1 ¥ ’LU2)2
() i () L-w
(14 w?)? (1+ w?)?
0T ) O ey
1— w? 1 — 2w — w?
( ) (1 ¥ w2)2 (X) (1 ¥ ’LU2)2
2w 2w
( ) (1 ¥ w2)2 ( ) (1 + ’LU2)2
( ) nenhuma das alternativas anteriores ( ) nenhuma das alternativas anteriores

Solugao: usa que te” ! é uma funcdo fmpar, e as linhas 9 e 11 da tabela de integrais

X N e o 2(MHw 4iw
_ t Twt _ t _ _
F(w) = /_OO te~tle=twtqs — —2@/0 te™" sen(wt)dt = —2i - TR AR T
e ; e o 1—w? 2(Hw
_ —t _—wt _ —t . —t _ .
G(w) = /o te” e "Wt = /o te™" cos(wt)dt — ’L/O te™" sen(wt)dt = 2wt 2(12 W)

Questao 4. Considere o problema de difusao de calor { il(Lgtg%’)tng ZL;;E_(:?) t)=0
(A)(1.0pt) apresente o problema de valor inicial que sua transformada de Fourier U(-, t) deve satisfazer, e entdo obtenha
expressdo analitica para U(-,t)
(B)(0.8pt) obtenha u(x,t) como transformada inversa da expressao do {tem anterior.
Solugao: (A)
K2t

k2
4Uy = (ik)*U = —k*U = Uy = -SU= Uk,t) =U(k,0)e” T

Por outro lado U(k,0) = / §(z — 1)e”*dg = e~ ™* implica U(k,t) = e ke T
(B) Dessa forma, B
2¢ 1 e 2¢ 1 o 2¢
Ft [e*kT} = %/ e~ T ekl = e e*kT(cos(kz) + isen(kx))dk
2

— 00

. . k2 -
e como consequéncia da paridade de e” "2 em relagao a k,

2, 2 o0 2, 1 22 —x?/t
Ft [e*%} = —/ e T cos(kx)dk = — VT e T =2
2 Jo T 2V//2 Vot

. 2
Finalmente, pela propriedade da translagio, u(x,t) = ]-';1 [e‘lke_%} =

—z2/t

VTt

€

rx=x—1

Questao 5. Considere o problema
us + 2u, = —u, para todos x € R,t > 0
u(z,0) = f(z),z € R
(A) (0.8pt) Obtenha a transformada de Fourier F(-) de f(z) =e 1?2 e R
(B) (1.0pt) Encontre a solugao u(z,t) (e a respectiva transformada de Fourier U(,t)) do problema do enunciado para
f(z) conforme definida no {tem anterior.

Solugao: (*) como consequéncia da paridade de eIl

(A) F(w) = / e~ lzlemwe gy — / e~ 1*l(cos(wz) — i sen(wz))dx = / e~ 17! cos(wa)dx = 2/ e~ cos(wzx)dx
—0o0 —00 —o0 0
e assim

1 2

2 = .
1+ w? 1+ w?

F(w) =
(B) Aplicando a transformada de Fourier na varidvel x
Uy + 2iwl = —U = U; = (=1 — 2iw)U = U(w,t) = U(w, 0)e” 1+2w)?
onde U(w,0) = F(f(x)) foi obtido no subitem (A) desta questao.
Assim temos U(w,t) = e "F(w)e ?"* o que implica

u(z,t) = F,* [eftF(w)eﬂm] =etF ! [F(w)eﬁm} =elf(x—2t) = e te"lo2

x



