
Departamento de Engenharia Civil da FCTUCExame de An�alise Matem�atica9 de Dezembro de 2000 Durac�~ao: 2h00m
Observa�c~ao: A resolu�c~ao completa de cada exerc��cio inclui a justi�ca�c~ao do racioc��nioutilizado e a apresenta�c~ao dos c�alculos efectuados. Responda apenas a uma al��nea decada quest~ao.
1. (a) Considere a equa�c~ao das oscila�c~oes for�cadas

y00 + py0 + qy = f(x); p; q > 0;
com f(x) = x. Determine a solu�c~ao geral da equa�c~ao em fun�c~ao dos parâmetrosp e q. Discuta o comportamento da solu�c~ao obtida.(b) Prove a ortogonalidade do sistema trigonom�etrico

f1; sinx; cosx; :::; sin kx; cos kx; :::g:
2. (a) Mostre que u(x; t) = �(x + ct) +  (x � ct) �e solu�c~ao da equa�c~ao utt = c2uxx (cconstante) e determine � e  de modo a que u(x; t) satisfa�ca u(0; t) = u(�; t) = 0,u(x; 0) = sin (2x), e ut(x; 0) = sin (3x).(b) Determine, usando transformadas de Fourier, a solu�c~ao da equa�c~ao ut = uxx, emD = f(x; t) 2 IR2 : x 2 IR; t � 0g, com a condi�c~ao inicial

u(x; 0) = f(x) = ( X0 jxj < 1;0 jxj > 1:
Nota: Suponha que limjxj!+1u(x; t) = 0 e considere

F [exp (�ax2)] = q�=a exp (�!2=(4a)):
3. (a) Determine a solu�c~ao da equa�c~ao ut = a2uxx, x 2 (0; �), t > 0, que veri�ca ascondi�c~oes u(0; t) = u(�; t) = 0 e u(x; 0) = x.(b) Resolva a equa�c~ao de Laplace no rectângulo [0; �] � [0; 1] com as condi�c~oes defronteira u(x; 1) = x, u(x; 0) = 0 e u(0; y) = u(�; y) = 0.
4. Considere o problema de Dirichlet para a equa�c~ao de Laplace num dom��nio bidimen-sional. Prove que se o problema tem solu�c~ao (e conhecendo os princ��pios do m�aximoe do m��nimo):

(a) ela �e �unica;(b) ela �e est�avel.


