Analise Complexa e Equacoes Diferenciais
Problemas propostos para as aulas praticas

|Semana 14 - 13 a 17 de Dezembro de 2010]
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1. Considere a equagao de propagagao do calor — = a*—. (%)
ot Ox?
(a) Mostre que esta equagao possui uma solucao estaciondria (isto é, que nao depende
do tempo) da forma u(zx) = Ax + B.

(b) Determine a solugao estaciondria para o problema correspondente a uma barra situ-
ada entre os pontos r = 0 e x = L, em que se fixam as temperaturas u(0,t) =

Tl, U,(L,t) = TQ.
(c¢) Resolva a equagao (%) para 0 < x < 1 e para as condigdes iniciais e de fronteira
u(0,t) =20
u(1,t) =60
u(z,0) = 75.

2. Seja a funcao f definida no intervalo (0,7) por f(x) = sen ().

(a) Determine a série de Fourier de cosenos da fungao f.

(b) Diga, justificando, qual o valor da soma da série de Fourier da alinea anterior para
cada x no intervalo [—7, 7].

(¢) Resolva a equagao
Up = Ugy + 2u, x € ]0,7[
Uz (0,t) = uy(m,t) =0
u(z,0) = f(z).

3. Recorrendo ao método de separacao de variaveis, resolva o seguinte problema para a
equacao das ondas
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u(t,0) = u(t,L) =0
u(0,2) =0, 2(0,2) =1

para t > 0 e para = € [0, 1], (satisfazendo a equacao diferencial para x €0, 1[) e onde ¢ é
um parametro real.



4. Recorrendo ao método de separacao de variaveis, resolva o seguinte problema para a
equacao de Laplace
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@(x 0)=0
oo
a—Z(x, 1) = cos (2mx)
ou

| 941,y = cos (2m)

para z,y € [0,1].

5. a) Recorrendo ao método de separacao de variaveis, determine as solugbes para ¢t > 0
e para x € [0, 7] de
ou  0%u

ot a2
u(0,t) = u(m,t) =0

(satisfazendo a equacao diferencial para z €]0, 7[).

b) Determine a solugdo que satisfaz a condigao inicial

u(x,0) = (r —x)x .
6. Seja f a fungao definida no intervalo |0, 27| por f(z) = =.

(a) Determine a série de cosenos da funcao f.

(b) Resolva a equacao
Up = Uy — tu, x € (0,27)
uz(0,t) = u, (27, t) =0
u(z,0) = f(z)

7. Recorrendo ao método de separacao de variaveis, resolva o seguinte problema para a
equacao das ondas
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w(z,0,t) =z, wu(x,1,t)==x
w(0,y,t) =0, wu(l,y,t)=1
u(z,y,0) =2x

ou
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(z,y,0) = cos (27 (z — y)) — cos (27 (x + y))

para z,y € [0,1] e t € R.



