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Observacao: A resolucao completa de cada exercicio inclui a justificacao do raciocinio
utilizado e a apresentacao dos cdlculos efectuados.

1. Num circuito eléctrico com voltagem aplicada E(t) e inductancia L, a carga no con-
densador ¢ vem dada pela seguinte equacgao diferencial ordindria de segunda ordem
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onde R é a resisténcia e C' a capacitancia.

(a) Determine a solucdo geral da equacdo homogénea (E = 0) em fungao dos para-
metros. Discuta o comportamento fisico das solucoes obtidas.

(b) Determine o estado estaciondrio da corrente i = dq/dt num circuito modelizado
pela equagao dada na alinea anterior, com L = 1 henry, R = 2 ohm, C' = 0.25
farad e E(t) = 50 cost volt.

2. (a) Seja f: IR — IR uma fungao periddica de periodo 27, continua, com primeira
e segunda derivadas continuas. Mostre que a sua série de Fourier converge, em
cada z € IR, para o valor de f(z).
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(b) Determine a série de Fourier de f(z) =< 1, x €[-5,3], (funcdo de periodo
0, = €],
27) e indique o valor da soma da série para cada = € IR.

3. Suponha que a temperatura numa barra de comprimento 7, espessura desprezavel e
nao isolada lateralmente é dada pela equacao

Clgy — hu = uy, 0<z<m, t>0,
com ¢ > 0 a difusividade térmica e h uma constante.

(a) Determine, usando o método da separacdo de varidveis, a temperatura u(x,t),
considerando u(x,0) = cosx e os extremos da barra, x = 0 e x = 7, isolados.

(b) Particularize a solugao obtida na alinea anterior para o caso de f ser a funcao
dada em 2.(b).
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4. (a) Sendo F[f] a transformada de Fourier de f prove que:

| o) = [ 0yt +c

entao

Flg) = LFlf], w#0:

w
ii. se pudermos trocar a ordem de integracao, entao, para qualquer c e d ar-

bitrarios,
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onde f = F[f].
(b) Considere o problema da corda vibrante infinita u; — c*ug, = 0, —0co0 < 2 < 00,
0 < t < oo, sujeita as condicoes iniciais u(z,0) = f(z) e w(z,0) = g(x).

Mostre, recorrendo as transformadas de Fourier, que, mediante certas condigoes,
a sua solucao é

u(e, ) = (ot )+ Fla—ef) + o /::tg(s)ds.

5. Considere o problema de Dirichlet para a equacdo de Laplace num dominio bidimen-
sional D.

(a) Supondo conhecidos os principios do méaximo e do minimos, prove que se o
problema tem solucao, entao ela € tnica e o problema é bem posto no sentido de
Hadamard.

(b) Determine a solugao u(z,y) do problema supondo apenas um dos seguinte casos:
i. D={(z,y) e R*:0< 2 <my >0}, u0,y) = u(r,y) =0, ux,0) =
sin (2z) e u(z,y) é limitada quando y — oo;
i. D={(z,y) € R*:0 < z,y <7}, u,(0,y) = uy(m,y) =0, u(z,0) =0 e
u(x,m) = sin (2x).



