T FIS
spuzoir - Apglise Complexa MIENGEIS

. (2 valores) Calcule e resolva
1+ e e ?=-1,

respetivamente.
V2 eim/8tkT) ke —=0,1, e 2= —in+2miZ.

. (2 valores) Verifique se a fungao

f(z) =1/z,
definida em C\{0}, é holomorfa.
E holomorfa, pois 8f/dy = —i/z2 = idf /0.

. (2 valores) Determine o disco de convergéncia da seguinte série de poténcias, e, se possivel,
uma expressao compacta para a fungao holomorfa que define:

D)=
n=0
Z(fl)”(zfl)":i no disco |z —1| < 1.

. (2 valores) Calcule o segunte integral, ao longo do contorno v = {z(t) = 1+t+it? : t € [0,1]},

1
'YZ

. (2 valores) Calcule o integral

% cos(z) i
|z|]=2 *

?{ %dz = 27i.
|z|=1 z

. (2 valores) Determine a série de Taylor em torno de p = 1, e o seu disco de convergéncia, da
funcao

7:(1+(Z71))-Z(zfl)’1:1+2-2(zfl)”. no disco [z — 1] < 1.

. (2 valores) Determine a série de Laurent no anel 2 < |z| < 3 da fungao

1

==

— 1 1 . 1/z 1/3 . } - 2z n _} - z n
f(z)7z73_2727_172/z_17,2/37_,2 (Z(Q/ ) > 3 (Z( /) )



8. (2 valores) Determine e classifique as singularidade isoladas da fungao

el/z

f(z):z2—|—2z+1'

A fungdo f(z) tem uma singularidade essencial em p = 0 e um pélo duplo em p = —1.

o0 .’1:2
/,oo @ g

9. (2 valores) Calcule o integral

10. (2 wvalores) Calcule o integral
J/QW do
0o 2+cos(f)’

/-27\' do B 2771_
o 2+ cos(0) V3



oi2os - Apglise Complexa

. (2 valores) Determine a solucdo estacionéria (ou seja, independente do tempo ¢) da equagao
de calor

ou  d*u

ot Ox?
no intervalo z € [0, 7], com condigbes de fronteira u(0,t) = 0 e u(m,t) = 1 para todo tempo
t>0.

u(z,t) =a/m

. (2 valores) Determine as solugdes separaveis da equagao de calor

ou  9%u
ot Ox?
no intervalo z € [0, ] com condigdes de fronteira u(0,t) = u(m,t) = 0 para todo tempo ¢ > 0.
S&o proporcionais a .
Un (z,t) = e sin(nax) com n=1,23,...

. (2 valores) Calcule a série de Fourier de senos Y -, by, sin(nz) da fun¢ao definida, no intervalo

[0, 7], por
(z) = A oselr—al<e
PAET=1 00 se |t —al >

com « € (0,7) e € > 0 suficientemente pequeno.

oo

p(z) ~ Z 4—?} sin(na) sin(ne) sin(nx) .

n=1 .

. (2 valores) Determine a solugao formal da equacdo de calor

ou  0%u

ot~ 022
no intervalo x € [0, 7] com condigdes de fronteira nulas, ou seja, u(0,t) = u(m,t) = 0 para
todo tempo ¢ > 0, e condicao inicial u(z,0) = ¢(x) (definida no exercicio 3).

- 4A s s —n?t _;
u(z,t) ~ Z - sin(na) sin(ne) e sin(nx) .

n=1

. (2 valores) Determine as solugdes separdveis e limitadas (com valores complexos) da equagao
de Schrodinger

o0y 0%
"ot T oa?
na reta real x € R.
Sé&o proporcionais a
Yz, t) = eiP’teive com p € R.

. (2 valores) Calcule a transformada de Fourier F(§) = [*_ f(z)e™?"*dx da funcao

flz) = 1 se0<xr<1
1 0 caso contrario

—int sin(7€) .

P() = .



7. (2 valores) Calcule o integral

IF|2 = / F(O) de

—00

onde F(§) é a transformada de Fourier calculada no exercicio 6.

IFI3 = IIFlI3 =1.

8. (2 valores) Calcule a transformada de Fourier inversa g(z) = [; €*™¢" G(£) d¢ da gaussiana
G(§) = En

com k > 0.

9. (2 valores) Use a transformada de Fourier para determinar a solugao formal da equacao de
calor com dissipacao
ou  9*u
ot 9x?
na reta real € R, com condigdo inicial u(x,0) = ¢(x) no espaco de Schwartz.
Se u(z,t) = [, e2™EU(E, 1) dE, entdo

O U(e,1) = —(4n°€ + DU (E, 1)
ot

e portanto o
U, 1) = U(€,0) e~ €+ 1)t

242 , . _
Mas e~ (47 €7 +Dt & 4 transformada de Fourier de e~tg;(z), portanto

w(z,t) = et (¢ % go)(@) = e /R () ge(z — y) dy.

10. (2 walores) Calcule o limite pontual lim;, u(x,t) da solugdo do exercicio 9 quando a
condigao inicial é a gaussiana

u(z,0) =

lim u(z,t) = lim e fgy1(x) =0
t— oo t— oo



