Analise Matematica IV

Exame de Epoca Especial - 30 de Setembro de 96
Fis. e Matem.

Duracao: 3 horas
Apresente os calculos

1. Seja  C C, aberto conexo, e f : Q — C. Escrevemos f(re?) = g(r,0),
onde 7 e 6 € R.

a) Como sabe, as equagoes de Cauchy-Riemann na forma polar escrevem-
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se 57 = —» 5. Deduza esicas equagoes. ]
b) Prove que se f for analitica e o seu mddulo for constante, entao f é
constante.
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Considere agora f : C\ {0} — C, definida por f(z) =

c) Determine as partes real e imaginéria de f(z + iy) em fungao de z e y,
onde z e y € R.

d) Deduza da alinea a) que f nao é analitica.

e) Deduza da alinea b) que f nao é analitica.

f) Seja R >0, arbitrdrio. Mostre que [,_p f(2)dz = 0.

Explique porque nao ha contradicao com o Teorema de Morera.
2. Considere a equacdao diferencial 2zy — (22 + y?)y’ = 0.

a) Esboce o campo de direcgoes e as solugoes da equagao.
b) Determine um factor integrante para a equagao e determine as solugdes
da equacao.
c) Determine as curvas ortogonais as solugoes da equagao.
3. Seja © um dominio regular em C e f : Q — C, uma funcdo analitica.

Suponha que f nao se anula em 0. Escrevemos f(z+iy) = u(z,y)+iv(x,y),
onde z e y € R, e u e v sao campos escalares reais.

a) Prove que 5 [oq (ﬁ{ é igual ao n° de zeros de f em €2, contando multi-
phc1dades
b) Mostre que 7= fm = L [, il

*4. Seja r > 0. Considere a variedade C, de dimensao um, contida no

, 2xy . . ~ , . N
grafico de (x,y) — = T,7 € cuja projecgao no plano z,y é a circunferéncia
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a) Calcule uma orientagao, o, para C,.
b) Calcule lim, g fCr 0
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