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Ex. 1. Assumimos uma solucdo da forma:

u(z,t) = X (2)T(t)

Substituindo na equacao:

X(@)T"(t) = EX"(@)T(t) = s = ol = )
Obtemos dois problemas de autovalores:
e Equacdo para X (z):
X"+ AX =0, X(0)=0, X(m)=0
cujas solucdes sdo:
Xn(z) =sin(nz), I, = n2, n=12,3,...
e Equacdo para T'(¢):

T + En’T, =0 = T, (t) = Ay cos(ent) + By sin(cent)

Logo, a solucdo geral é:
u(z,t) = Z (A, cos(cnt) + By, sin(cnt)) sin(nx)
n=1

Condicao inicial 1: u(z,0) = sin(x)
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u(z,0) = Z A,, cos(0) sin(nzx) = Z Apsin(nz) = Ay =1, A, =0paran > 2

n=1 n=1

Condic&o inicial 2: %(z,0) =0

0 oo
d—qj(:r t) = n; (—Apensin(ent) + Bpen cos(ent)) sin(nz)
ou > .
= E(T t) = Z B, cnsin(nx) =0 = B,, = 0 para todo n
t=0 n=1

Portanto, a solucao é:

‘ u(z,t) = cos(ct) - sin(z) ‘

Ex. 2. Considere o seguinte problema:

Pu _ 50%u
oz~ or2 "0
u(0,t) =0, %(L,t):O, >0,

O<z<L,t>0,

u(x,0) = 40, z,0)=0, 0<z< L.
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Buscamos solucdes da forma:

Z [A,, cos(cwnt) + By, sin(cwpt)] én (x)

As autofuncgodes ¢, (z) e autovalores w,, sdo obtidos do prob-

lema de Sturm-Liouville:

¢"+Ap=0, ¢(0)=0, ¢'(L)=0

A solucao é:

(o) =sin (2157,

Expansao da condicdo inicial

(2n—1)w
2L ’

Wy, =

u(z,0) = 40

n=1,2,

Vamos expandir a constante 40 em série de senos impares:

40 = Z A, sin ( L””)

Os coeficientes A,, sdo dados por:

2 b . 2n — 1)mx
AnzzA 40'8111 <(2_L>> d.’l?

Fazendo a integral:

160L

gt (2

(2n—1)w

Logo, A,, = 0 para n par, €:

;Ll)m) ' (2n2—L1)wK ~ (2n-—

320L

An = (2717 ].)2’]'('27

0,

.. Ou
3. Condicao E(m’ 0)=0

se n impar

se n par

= B,, = 0 para todon

Solucao final

1)2ﬂ-2 [

oo

2n —1)
n=1
n impar

2L

2L

(1) = Z ( 320L27T2 o ((Zn — 1)7Tct) i ((271_1)7”;)

Ex. 3. Considere o seguinte problema de valor de contorno:

P _ o

oz~ ¢ ox2 73

U(Oﬂf) =0, i(lat) =
ox o

u(x,0) = (1 — x), 5

Separacio de variaveis

O<x<l1,t>0,

0, >0,
(,0)=0, 0<z<l.

Buscamos solucdes da forma:

Z (A, cos(cwnt) + By sin(cwnt)) dn(2)
n=1

= (=D)"]



Ex. 4.

As autofuncdes e autovalores sdo solucdes do problema de
Sturm-Liouville:

¢"+Ap=0, ¢(0)=0, ¢'(1)=0

As solucodes sao:

On () = sin (ppz), fpin = <n - ;) T, Wp = lp = <Tl — ;) ™

Expansao da condicdo inicial:

w(z,0) = z(1 — x)

Expandimos u(z, 0) em série de senos ¢, (z) = sin ((n — 3) 7z)
Os coeficientes A,, sdo dados por:

1
A, = /0 z(1—2)-sin((n— 3)mz)de

Esta integral pode ser resolvido por partes ficando:

8
Ay = ——
[(2n — 1)373]
Observacao: Isso vale paratodon > 1.
Como 68t (x,0) = 0, temos:

B, =0 paratodon

Solucio final

u(z,t) = Z ﬁ cos ((2n — D)wet) sin ((2n — 1)mx)

Temos o problema:

0%u 5, 0%u

?:C@, 0<x<L,t>0,
20,6) =0, w(L,t)=0, t>0,

ox o

w(r,0) =2, —(2,00=0, 0<a<L.

ot

por Separacdo de varidveis, temos que buscar solucdes da
forma:

i Ay, cos(cwnt) + By sin(cwnt)] ¢ ()

As autofuncgodes ¢, (z) e autovalores w,, sdo obtidos do prob-
lema de Sturm-Liouville com:

"+ Ap=0, ¢'(0)=0, ¢(L)=0
A solucao geral é:

2n —1 2n —1
n )mc)’ o (2n— )7

_ ( _ _
¢n(x)—cos( 5T = 5T n=123,...

Condicoes iniciais
Como u¢(z,0) = 0= B, =0.
Expandimos a condicao inicial u(x,0) = = em série de ¢,,(z):



= (2n — 1)71'36)
T = Z A,, cos (
— 2L

Os coeficientes sdo dados por:

2 [F (2n — 1)mz
An = ZA I COS (21/) dx

Fazendo essa integral (por partes ou usando uma tabela):

4L

A, =
" 2(2n — 1)2

(-

Solucao final
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