Física matemática I — FMA204 Primeira prova — 18/abril/2001

1. Encontre a solução da equação diferencial d^2y dx^2 + ω^2x = e^x satisfazendo y(0) = 1 e^{dy}_{dx} (0) = 0. ( Valor 2,0) 2. Mostre que a equação de Helmholtz ∇^2u + k^2u = 0 com k^2 constante é separável em coordenadas cilíndricas. O Laplaciano nestas coordenadas é dado por

∇^2u = 1 ρ ∂ ∂ρ ( ρ ∂φ ∂ρ ) + 1 ρ^2

∂^2u ∂ϕ + ∂^2u ∂z^2 . (Valor 2,0) 3. Obtenha a série de Fourier de uma função de período 1 e que satisfaz f(x) = { x para 0 ≤ x <^1_2 0 para^1_2 ≤ x < 1 Para que valor a série converge no ponto^1_2 ? (Valor 2,5) 4. Use a série de Fourier da função f(x) = { cos αx para − π < x ≤ π periódica de período 2π onde α é um número real não nulo para mostrar que cotgαπ = 1 π ( 1 α − ∞∑ n=1 2α n^2 − α^2 ) , quando α não é inteiro. (Valor 2,5)

5. Mostre a unicidade da solução da equação tridimensional não homogênea

∇^2φ(x) = − ρ(x) ϵ_0 , onde ρ é uma função dada e ϵ_0 é uma constante, quando utilizamos a condição de contorno

φ(x) = f(x) para x ∈ S

onde f é uma função dada e S é uma superfície fechada. Dica suponha que existem duas soluções u_1 e u_2 e defina U = u_1 − u_2. Obtenha a equação diferencial que U obedece e sua condição de contorno, então utilize a quantidade I = ∫ S dSn · U∇U . (Valor 2,0)

Relações que talvez possam ajudar

f(x + 0) + f(x − 0) 2 = a_0 2 + ∞∑ n=1 [ a_n cos ( nπx L ) + b_n sin ( nπx L )]

a_n = 1 L ∫_L −L dxf(x) cos ( nπx L ) ; b_n = 1 L ∫_L −L dxf(x) sin ( nπx L )

1 L ∫_L −L dx|f(x)|^2 = a^2_0 2 + ∞∑ n=1 ( a^2_n + b^2_n )

cos α cos β = 1 2 (cos(α + β) + cos(α − β))

sin α sin β = 1 2 (cos(α − β) − cos(α + β)) ∫ S dSn · V = ∫ V d^3x∇ · V ; ∇(gV) = ∇g · V + g∇ · V