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(1) Seja f uma fungao racional na forma

10 =

onde o grau de N é estritamente menor que D. Utilizando residuos, podemos escrever a funcao f
sob a forma de fracoes parciais com a férmula a seguir:

f(z) = %:Res [j(_s)ssk} :

onde s; é um pélo de f(s).
Sabemos que se f tem um pdélo de ordem m em s, entao:

Res [f(s) ,so] = lim (s = s0)f(s)

i

5—So zZ— S

sem=1ou

Res [ 700 ] = ot i O [l 9]

m — 1)! s—so ds™ 1

se m > 1. Notd[l]
Utilize as férmulas anteriores para obter a expansao em fragoes parciais das fungoes abaixo.

R.a.

1 1 1, 1 1 _ 1
2(z—1) + 2(z+1) ~ =’ b. 4(z+1) + 2(z—1)2 4(z—1)

(2) Sabendo que
+o0
L)} = F(s) = /0 F(t)estdt,

e que

£HF) = Y Res [Fla)e ]

onde zj sdo todos os pdlos de F(s), use residuos e a expressao acima para calcular

(2) £_1{s—11-a} (b) £_1{(s—:a)2} © £_1{(s—|—a)§(s+b)}

e {5 ooy 0 {5

Neste exercicio, considere a e b constantes reais.

1se m > 3, serd preciso calcular derivadas até a ordem m — 1.



(3) Seja z[k], com k € N uma sequencia, isto é, z[k] = zj, k € N. Sabendo que
+o0o

Z{a[k]} = X(2) = Y alk]=7F,
k=0
e que

ZUX(2)} = ZRes (X ()41, 2)

onde z; sao todos os polos de X (z), use residuos e a expressao acima para calcular

R (e S L (e v SRS E=d

R.zlk] = (—1)F — (=2)%; b.a[k] = ke *; c.ak] = 1¥

(4) Obter a série de Fourier das fungoes periddicas abaixo. Faga gréficos.
[ =k, sexe[-L,0 B
(a) f(:v)—{ k, sexe0,L]; e f(t+2L) = f(x) com L,k > 0.

(b) f(t) =12 set € [—m n] e f(t+2m) = f(t).

Obs. Nas letras b,g e h, troque x por t na integral e na série.

(c) (Dente de serra) f(x) = x, se x € [-m, 7| e f é 2m-periddica.

0, se —L<z<L/2
(d) f(z) =< k, se —L/2<x<L/2; e f(x+2L)= f(x) com L, k> 0.
0, selL/2<z<L.

(e) f(z) =2senx
(f) f(z) = |z| com z € [-L, L] e f uma fungao 2L-periédica.

(&) Vi(t) = { E Sen(“’t()): el E)T;;/ “Z’]W gy € Valt - 27/) = Vift) com w, B > 0.
(h) f(t) =12 set € [0,2n] e f(t+27) = f(2).
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FIGURA 1. Questao 1 - (g)



(5) Determine quais componentes da serie de Fourier estdo presentes nas fungoes abaixo representadas.
As opcoes para estas componentes sao: 1.termo constante a( (e diga qual seu sinal), 2.cos-
senos, 3.senos, 4.hd apenas harmoénicos impares; 5.ha apenas harmoénicos pares. Escreva

os numeros ao lado dos desenhos. Para uma dica, use a seguinte guia na nota de rodapéﬂ
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FI1GURA 2. Questao 5

?Dicas:
1.Termo constante ag/2 (e seu sinal): Veja a drea representada por Lag = ffL f(x)dz. Analise graficamente em [—L, L] para ter a
resposta.
2.cossenos: Se a fungdo for impar em [—L, L]; (simétrica com relagdo & origem: f(—z) = —f(x) em [—L, L]): ndo havera cossenos e ag = 0.

3.senos: Se a fungao for par em [—L, L]; (simétrica com relagao a reta x = 0: f(—z) = f(x) em [—L, L]): ndo haverd senos.

4.h4 apenas harménicos impares: Se a fungdo for impar em [0, 2L]; (simétrica com relagao ao ponto (z,y) = (L,0): f(z+ L) = —f(x)
em [0,2L]): ndo haverd harmonicos pares das series de seno e cosseno.

5.hd4 apenas harmonicos pares: Se a fun¢do for par em [0,2L]; (simétrica com relagdo a reta x = L: f(z + L) = f(z) em [0,2L]): ndo

havera harmonicos pares das series de seno e cosseno.



(6) Deﬁnaﬂ a Transformada de Fourier de uma funcao f(x) por
. 1 +oo .
Flf(x)} = f(w :/ x)e I dx
{f(@)} = fw) N f(x)
Obter a Transformada de Fourier das funcdes abaixo. Faca os graficos de f e f.

[ a, selz|<L,
(a)f(x)—{ 0. sels|> L. com L,a > 0.

(b) f(s) =e*l comz€Rea>0;

[ L—|z|, selz| <L,
(c)f(x)—{ 0. sels|> L. com L > 0.

(7) Use a Transformada de Laplace para obter a solugdo do Problema de Valor Inicial e Fronteira
abaixoﬁ Aqui, g(t) é uma fungao dada.

Ut — Ugg = 0, t,x >0,
u(0,t) = g(1), t>0,

lim w(x,t) =0, t>0,
T—+00

)
u(z,0) = u(z,0) =0, x>0.

(8) Use a Transformada de Fourielﬂ para obter a solugdo do Problema de Valor Inicial e Fronteira

abaixo.
Upt — Ugpy = 0, reRet >0,
u(z,0) = g(z), T €R,
ug(z,0) = 0, z €R,
lim wu(x,t) =0, >0,
|z| =400
lim  wy(z,t) =0, ¢t>0.
|z| =400

(9) Use a Transformada de Laplace para obter a solugao do Problema de Valor Inicial e Fronteira abaixo,
onde ¢ > 0 e kg > 0 sao constantesﬁ

Uy — Clgy = 0, z,t >0,
u(z,0) = ko, x>0,
u(0,t) =0, t >0,

lim w(z,t) =0, t>0.
T—+00

—a/E
Importante: Use que £ {e } =1—erf <2il/i> , onde erf(t) é a fun¢do erro, dada por
S

2 [t .
erf(t) = ﬁ/o e T dr.

Acaboul!

3para f(zx) seccionalmente continua com |f(z)| integrvel em R.

4(A equagao utt — Ugg = 0 é conhecida como a Equagao da Onda, e o problema modela a vibragdo de uma corda semi-infinita.)
(a) Fluz(z,t)} = jwi(w, t) (b) Flugs(z,t)} = —w?a(w,t)

SUse que: (¢) F{ue(z,t)} = Gt (w,t) (d) F{f(z —a)} = e 7% f(w) (Teorema do deslocamento real)
(e) cos(wt) = (eIt + e~Iwt)/2 A resposta deste exercicio é u(z,t) = (1/2)(f(z +1t) + f(x — t))

6(A equagio us —c2ugzz = 0 é conhecida como a Equagdo do Calor, e o problema modela a difusdo de calor em uma barra semi-infinita.)



