DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CiviL pA FCTUC
EXAME DE ANALISE MATEMATICA

9 DE DEZEMBRO DE 2000 DURACAO: 2HOOM

Observacao: A resolucao completa de cada exercicio inclui a justificacao do raciocinio
utilizado e a apresentacao dos cédlculos efectuados. Responda apenas a uma alinea de
cada questao.

1. (a) Considere a equacao das oscilagoes forcadas

y'+py +aqy=f(x),  pag>0,
com f(x) = x. Determine a solucdo geral da equacdo em funcdo dos parametros
p e q. Discuta o comportamento da solucao obtida.

(b) Prove a ortogonalidade do sistema trigonométrico

{1,sinz, cosz, ...,sin kz, cos kz, ... }.

2. (a) Mostre que u(z,t) = ¢(x + ct) + ¥(x — ct) é solugao da equacdo uy = g, (¢
constante) e determine ¢ e ¢ de modo a que u(z, t) satisfaca u(0,t) = u(m,t) =0,
u(z,0) = sin (2x), e uy(x,0) = sin (3z).
(b) Determine, usando transformadas de Fourier, a solu¢do da equagao u; = gy, em
D ={(z,t) € R*:z € R,t > 0}, com a condi¢o inicial

we0) = s ={ 3 15T

Nota: Suponha que lim wu(z,t) =0 e considere
|| =400

Flexp (—ax?)] = /7 /aexp (—w?/(4a)).
3. (a) Determine a solucdo da equacao u; = aug,, x € (0,7), t > 0, que verifica as
condigbes u(0,t) = u(m,t) =0 e u(z,0) = x.
(b) Resolva a equacdo de Laplace no rectangulo [0, 7] x [0,1] com as condigoes de

fronteira u(z,1) = z, u(x,0) =0 e u(0,y) = u(w,y) = 0.

4. Considere o problema de Dirichlet para a equacdo de Laplace num dominio bidimen-
sional. Prove que se o problema tem solucao (e conhecendo os principios do maximo
e do minimo):
(a) ela é Unica;

(b) ela é estdvel.



