Analise Complexa e Equacoes Diferenciais
30 de Janeiro de 2017
LEMat e MEAer

1° Teste — Perguntas 1 — 4 — 90 minutos
2° Teste — Perguntas 5 — 8 — 90 minutos
Exame — Todas as perguntas — 3 horas

Apresente os calculos

1. Esboce o conjunto {z € C : ’z + %’ > 1 e Rz < 1} e a sua imagem pela  (2.5)

transformagao de Mébius z — 252

2. Considere a funcao f: {z € C: |Rz| < 1} — C, definida por (2.5)
f(x+iy) = V1 — 22",

Estude a diferenciabilidade de f e calcule a sua derivada. Simplifique o
resultado.

3. Calcule usando integrais complexos (3)

/Jroo 51.2

dzx,
oo (A4 22)(9+ 22)
justificando cuidadosamente.

4. Seja p o polinémio de grau n com raizes complexas aq, . .., a, e coeficiente (2)
da poténcia de maior grau igual a «, ou seja,

p(z) =a(z—a1)...(2 — ap).

Mostre que as raizes de p’ estao contidas no conjunto {z € C: z = >"""  la;},

onde 0 < [; < 1e )", l; =1, ie no invélucro convexo das raizes de p.

Sugestao: calcule p'/p.
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5. Determine a solucao de (2)
Y = 23 | ey
que satisfaz y(0) = 0.
6. Resolva a equagao diferencial nao homogénea (1.5)
y' =2y —3y=e"t+1

usando o método do aniquilador.

7. Considere o problema (3.5)
Ugg + Uyy = 0 para (z,y) € [0, 7] x [0, 27],
uz(0,y) = uz(m,y) =0 paray € [0, 2],
uy(z,0) =0 para x € [0, 7],
u(z,2m) = f(x) para x € [0, 7].

Prolongue a solucao de forma conveniente e, para cada y fixo, desenvolva o
prolongamento em série de Fourier. Determine uma solucgao.

8. Considere as matrizes
10 01
a=loo] B=[00]
que nao comutam ([A, B] := AB — BA = B).

a) Calcule as exponenciais e*4 e 5. (2)
b) Determine o valor de s tal que (1)

eaAeﬂB — eaA—l—sﬂB.



