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Exercicio 1 (Valor 3.0) Mostre que a transformada de Fourier da fungdo
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Exercicio 2 (Valor 3.5) Use a transformada de Fourier para resolver o sequinte problema de condugao de calor em
uma barra infinita de difusibilidade térmica k = 1:
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sujeita a condi¢do inicial
u(0,2) =0, zeR

com f(z) a fungao cuja transformada de Fourier f(f) é constante igual a \/2/mwa, onde o > 0 aparece também no
termo proporcional a u e na dependéncia temporal do lado direito de (1).

“ 2
Indicagdo: §(¢) = e €™ ¢ a transformada de Fourier de g(z) = e™®"/4 /\/2t e h(¢) = \/752;)(2 é a transformada
T @
de Fourier de h(z) = e~*l a > 0.
Exercicio 3 (Valor 3.5) Considere um disco condutor de raio a uniformemente carregado com uma carga total q.

Mostre que o potencial ¢ produzido pelo disco, centrado na origem e sobre o plano xy, em um ponto do espaco x € R3
com r = |x| > a € dado por
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onde 0 é o angulo entre o raio vetor x e o eizo z e Pi(x) € o polinémio de Legendre de ordem [, cujo valor em x =0 €

P(0) = (=1)227'0/(1/2)* se 1 épar
o se 1 € impar

Indicagao: O problema eletrosttico em questdo satisfaz a equacdo de Laplace V2¢ = 0 em todo espaco R?, excluindo
o disco D = {z% + y? < a?, z = 0}. (i) Escreva a solucdo ¢(r,6) geral do problema em uma série de polinomios
ortogonais de Legendre para r > a, com a condi¢ao que no infinito o potencial seja nulo: ¢(o0,0) = 0. (ii) Determine
os coeficientes desta série, calculando o potencial do disco em um ponto (z,0) sobre o eixo z. Para isso, integre

termo-a-termo em p € [0, a] o potencial no ponto (z,0) devido aos anéis A = {(w,y) ER?:p< a2+ y2<p+ dp}

uniformemente carregados com a carga dq = 2rnopdp (0 = q/(wa?) é a densidade do disco):
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escrito em séries de polindmios de Legendre, com o auxilio da fungao geratriz:
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(a integrac@o termo-a-termo pode ser realizada devido a convergéncia uniforme desta sérieem —1 <z <1e0 <t <4,
para qualquer 0 < § < 1). (iii) Compare os coeficientes da série integrada com a série da solugao geral do item (i) no
ponto (z,0), determinando a solugao.



