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TEA010 Matematica Aplicada I

Curso de Engenharia Ambiental 0
Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR

P01, 22 Mar 2019

Prof. Nelson Luis Dias

Declaro que segui o cédigo de ética do Curso de Engenharia Ambiental ao realizar esta prova

NOME: GABARITO Assinatura:

1 [20] As primeiras linhas do arquivo de dados bhdados . txt, que contém dados de precipitacio acumulada mensal em
Belo Horizonte, sdo mostradas a seguir:

# __________

# BDMEP - INMET

# __________

# Estacg8o : BELO HORIZONTE - MG (OMM: 83587)

# Latitude (graus) : -19.93

# Longitude (graus) : -43.93

# Altitude (metros): 915.00

# Estacgdo Operante

# Inicio de operagdo: 03/03/1910

# Periodo solicitado dos dados: 31/12/1980 a 31/12/2011

# Os dados listados abaixo s&o os que encontram-se digitados no BDMEP
# Hora em UTC

# —————————

# Obs.: O0Os dados aparecem separados por ; (ponto e virgula) no formato txt.
# Para o formato planilha XLS, siga as instrugdes

# ————————

# Estacao;Data;Hora;PrecipitacaoTotal;
83587;28/02/1981;0000;7.5;
83587;31/03/1981;0000;195;
83587;30/04/1981;0000;83.3;
83587;31/05/1981;0000;7;
83587;30/06/1981;0000;17.5;
83587;31/07/1981;0000;0;
83587;31/08/1981;0000;0;
83587;30/09/1981;0000;0.8;
83587;31/10/1981;0000;120.9;
83587;30/11/1981;0000;404;
83587;31/12/1981;0000;248.2;
83587;31/01/1982;0000;330.5;
83587;28/02/1982;0000;52;
83587;31/03/1982;0000;374.4;

O programa bhclima.py a seguir 1é o arquivo bhdados. txt; escreva ao lado de cada linha da listagem abaixo o que a
linha faz. Nao exceda o limite de cada linha !!!

i el
AU W= O

#!/home/nldias/miniconda3/bin/python3 # localizagdo do interpretador de python
# -x- coding: iso-8859-1 -*- # a codificagdo deste arquivo é iso-8859-1
from numpy import zeros # importa funcgdo 'zeros' do mdédulo numpy
pp = zeros((12,31),float) # aloca um array pp de floats, 12 linhas, 31 colunas
ppl:,:1 = -9999 # inicializa todos os elementos de pp com -9999
fin = open('bhdados.txt','rt',encoding='iso-8859-1") # abre bhdados.txt para leitura
for line in fin: # loop nas linhas do arquivo

line = line.rstrip() # remove caracteres ndo-imprimiveis do fim da linha

if line[0] == '#': # se o primeiro caracter da linha for '#'

continue # passa para a prodxima linha

campo = line.split(';"') # separa a linha em campos: o separador é ';'

prec = float (campo [3]) # atribui campo[3] a prec, como float

data = campo[1].split('/') # separa campo[l] em dia/mes/ano; o separador & '/'

imes = int(datal1]) - 1 # imes & o indice do més (0 a 11)

iano = int(data[2]) - 1981 # iano é o indice do ano (0 a 30)

pplimes,iano] = prec # atribui prec & posig&o [imes,iano] de pp

Continue a soluc¢do no verso =



2 [20] Um tanque de diametro D com fluido de massa especifica p e viscosidade dindmica y ([u] = ML™'T™") possui
um agitador mecénico que opera com poténcia P e velocidade angular w. Utilizando obrigatoriamente como variaveis
comuns p, D e w, obtenha os grupos adimensionais que regem o problema.

SOLUCAO DA QUESTAO:
A matriz dimensional é
‘ p 7] p D w
M 1 1 1 0 0
L 2 -1 -3 1 0’
T|-3 -1 0 o0 -1

cujo posto é 3. Portanto, hd n = 5 — 3 = 2 grupos adimensionais. Esses grupos séo:

I, = PpDl 0",
MOLOTO — (ML2T73)(ML73)(1(L)b(T71)c’

ou
a=-1,
-3a+b=-2,
—-c=3
donde
P
a=-1,b=-5¢=-3 = I = ——
pD> a3
I, = pp®DPws,
MOLOTO — (ML—1T—1)(ML—3)a(L)b(T—T)C’
ou
a=-1,
-3a+b=+1,
—-c=1
donde
a=-1,b=-4 c=—-1 = Ih=-r u
pD%w

Continue a soluc¢do no verso =



3 [20] Obtenha a equacio ax + by = c da reta que passa

pelos pontos (0, 6) e (8,0); escolha a, b e ¢ de tal maneira Y
que |n| = 1, onde n = (a, b) é o vetor normal a reta. B
A 4 o1t
SOLUCAO DA QUESTAO:
Oa + 6b = c,
8a+0b=c,

2+’ =1 =
(com Maxima)

(%i1) solve( [6%b

(%01) [[a=—,b=—,c=——],[a=——,b=——,c

1], [a,b,cl);

24

Continue a soluc¢do no verso =



4 [20] Vocé ja sabe, de provas passadas, que em geral
uX[vxXw]#[uxov]lXw;
qual é a relagéo necessaria entre os vetores u, v e w para que

uX[vxw]=[uXv]xXw?

SOLUCAO DA QUESTAO:

a=[vXw]
= €ijkViWjek;

uX[vxwl=uxa
EnkmUnAik€m
= €EnkmUn€ijkViwWjem
= €ijk€mnkUnViWj€m
= (5im5jn - 5in5jm) UpUiwjem
= ujZ)inei — uiUinej
= ujoUl'ei — uiviwjej

=(u-wv—-(u-v)w.
Por outro lado,

b =[uxv]
= €ijkUivjer;
[uXv]Xw=¢rmnbrwmen
€Ekmn€ijkUiVijWmen
= €ijk€mnkUiVjWmen
= (5im§jn - 5in5jm) Uivjwmen

= uinWiej - ui’Ujoei

(u-w)o—-(v-wu.
Portanto, em geral,

u-wo-u-v)w# (u-wov-(v-wu,

uX[vXw]#[uXov]Xw.
Agora, para que a igualdade valha,

u-wov—(u-v)w=@Ww-wov-—(v-wu,

u-v)w=w-wu =

u wn

Continue a soluc¢do no verso =



5 [20] Prove que, para u,v € R3, 0 determinante det(u,v,u +v) =0.

SOLUCAO DA QUESTAO:

det(u, v, w) = €;xu;vj(ur + vg)

= €jkUiVjUE + €ijkUiVjVk
1 1
= E(eijkuivjuk + €ijkuivjuk) + E(Eijkuivjvk + €jkUiVjUk)

1 1
= z(eijkuivjuk + €xjiUivjuk) + E(eijkuivjvk + €ikjUIV;VK)

1 1
= z(eijk + €kji)uivjug + E(eijk + €ikj)Uiv; Uk

1 1
) (€ijk + €ikj) uivjug + 3 (€ijk + €ikj) uivjvK
N e’ N e
=0 =0
=0m

Continue a soluc¢do no verso =



TEA010 Matematica Aplicada I
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
P02, 26 Abr 2019
Prof. Nelson Luis Dias

Declaro que segui o codigo de ética do Curso de Engenharia Ambiental ao realizar esta prova

NOME: GABARITO Assinatura:

1 [20] Como vocé sabe, a rotina da esquerda abaixo implementa a regra do trapézio, cuja formula é mostrada a direita.

h n-1
def trapezio(n,a,b,f): =2 ) + Fle) +2 .
h = (b-a)/n 5 | (o) + f(xn) ;f( %)
Se f(a) + £(b) =

Si 0.0

for k in range(i,n):
xk = a + kx*xh
Si += f(xk)

return (Se + 2%Si)#*h/2

Considere agora a rotina que implementa o método de Boole de integracdo, que ¢é mais acurado:

def boole(n,a,b,f):

h = (b-a)/n 1=?
sab = 7.0x(f(a) + £(b))
sim = 0.0

for k in range(1,n,2):
xk = a + kx*xh
sim += f(xk)

ass
sim *= 32.0
sip = 0.0

for k in range(2,n-1,4):
xk = a + kxh
sip += f(xk)

ass
sip *= 12.0
siq = 0.0

for k in range(4,n-3,4):
xk = a + kxh
siq += f(xk)
ass
siq *= 14.0
return (sab+sim+sip+siq)*2.0%xh/45.0

Escreva a férmula correspondente para I no lado direito, supondo que n é par.

SOLUCAO DA QUESTAO:

2h n/2 n/4 n/4

I= 75 |7(f(x0) + f(xn)) + 322f(x2k_1) + IZZf(x4k_2) + 14Zf(x4k_4)
k=1 k=1 k=2

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Calcule o determinante de

[B] =

NS NI\ T \ 9]
S = DN W
- o O O
oSO O~

SOLUCAO DA QUESTAO:
2

Continue a soluc¢do no verso =



3 [20] Considere a base ortonormal dextrogira F dada por

1
=—(1L11),
fl \/g
1
fr=—=(1L2,-1),
> Ve
1
= —(-1,0,1).
f3 \/z
Obtenha a matriz de rotagéo [C] da base candnica E para a base F.
SOLUCAO DA QUESTAO:
A férmula geral é
ClJ = (fj -e;)
donde
C f 1
n=fy-e1=—,
! V3
1
Co=f,-e1=——,
? V6
1
Ciz3=fyre1=——,
} V2
1
Cu=fr-ea=—,
? V3
C fr-e 2
n=fre=—,
? V6
Cy=fy-e2=0,
1
Cr=f-e3=—,
! V3
1
Cn=frre3=——,
2 V6
1
Cyz=f3-e3=—;
f3 \/z
ou
4L L _1L
V3 V6 V2
[C]= |+~ +% 0
vy
*5OTvw OtV

Continue a soluc¢do no verso =



4 [20] Obtenha os autovalores e autovetores da matriz

1 2 3
[A]=]10 3 2
0 0 1
SOLUCAO DA QUESTAO:
(%i3) a : matrix([1,2,3],[0,3,2],[0,0,1]) ;
[1 2 31
[ 1
(%03) [o 3 2]
[ ]
[o o 11
(%i4) eigenvectors(a);
(hod) ccce, 31, [2, 111, [(Cft, o, 011, [[1, 1, 01111

Continue a soluc¢do no verso =



5 [20] Calcule o volume da regido & delimitada inferior-
mente pelo paraboléide de revolucio z = 5(x? + ) e supe-
riormente pelo plano z = 5.

SOLUCAO DA QUESTAO:
A projecio do s6lido no plano xy é x* + y*> < 1. O volume desejado é

V= // [5 - 5(x* + 4*)] dxdy
(x2+y?) <1

=5// [ - (2 + )] dxdy
(x2+y?) <1

2n 1
= 5/ [1-r%]rdrdo
0=0 Jr=0

1
= IOJt/ [1-r*]rdr
r=0
5

ZETEI

Uma outra forma é

5 +Vz/5 +Vz/5-x2
Vv =/ / / dy dxdz
2=0 Jx=—+z/5 Jy=—\z/5-x2
5 +Vz/5
=/ / 2+/2/5 — x2dx dz
z=0 =—z/5
5
nz
= 2/ —dz
2—0 10
5
= E/ zdz
5Jo
m y 25 B S5n
A

Continue a soluc¢do no verso =



TEA010 Matematica Aplicada I
Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR

P03, 24 Mai 2019
Prof. Nelson Luis Dias

Declaro que segui o codigo de ética do Curso de Engenharia Ambiental ao realizar esta prova

NOME: GABARITO

Assinatura:

1 [20] Dado o algoritmo abaixo,
der[0] < 0 ;
der[1] «1;
for n=2to 15 do

r=nmod4;

switch r do

case r=0do

| der[n] <0
end
case r=1do

end
case r=2do

end
case r=3do
| der[n] = -der[n-1]
end
end
end

‘ der[n] = - 2*der[n-2]

| der[n] =-2*der[n-1]

traduza-o para Python. Atencio: ao contrario de Python, o for do algoritmo varre n de 2 a 15 inclusive. MAIS
ATENCAO: DEIXE CLARA SUA INDENTACAO COM LINHAS VERTICAIS COMO NO ALGORITMO ACIMA.

SOLUCAO DA QUESTAO:

der = [0.0]x*16
der[1] = 1.0
for n in range(2,16):

r =n % 4
if r == :
der[n] = 0.0
elif r == 1 :
der [n] = -2xder[n-2]
elif r == 2 :
der[n] = -2xder[n-1]
else :
der[n] = -der[n-1]
ass
ass

Continue a soluc¢do no verso =



2 [20] Resolva o sistema de equacdes diferenciais lineares acoplado

i up| _ 1 -1 up| .

di |w| |1 1] |w|’
expanda a sua solugdo com o auxilio da formula de Euler até garantir que u (t) e up(t) sejam reais. Lembre-se de que,
na base dos autovetores, o sistema fica desacoplado.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Como sempre, supomos inicialmente que o problema esta na base candnica. Buscamos a solugéo u(t) = u;(t)e; +ua(t)e;.
Os autovalores e autovetores do problema sdo

Al=1-14 fi =11,

i v _ 1-i 0
dt |va| 0 1+i

U = kle(l_i)t,

Na base dos autovetores o problema é

cuja solugédo é

vy = kze(]+i)t.

Note que kj e k», em principio, sdo nimeros complexos. A solucdo do problema, portanto, é
u(t) = v (t) fi + va(t) fo.
O retorno a base canonica é imediato:

u i

[ul] = eyt 1

a1
(1+i)¢
+ ke [—i]

Vamos escolher k; e k; de tal forma que u;(t) seja real, na esperanca (razoavel) de que os mesmos k| e k, também
produzam u;(t) real. Sejam, por brevidade, C = cos(t) e S = sen(t), e

ki = (A+1B)/2,

k, = (A-1iB)/2;

entao,

ui(t) = kiele ™ + kpelettt,

~

= % {(A+iB)(C —iS) + (A — iB)(C +iS)}

t
= %{AC—iZBS—iAS+iBC+AC—iZBS—iBC+iAS}
= e’ [AC + BS] = e’ [Acost + Bsent].

Repetimos para u:

up(t) = ikjele™ —ikyefe™™,

t

| O o] @

{i(A +1iB)(C — iS) — i(A — iB)(C +15)}

{i [Ac — i2BS — iAS + ch] —i [Ac —i2BS —iBC + 1AS]}

~

=e [—iZAS + izBC] =e’[Asent — Bcost] m

Continue a soluc¢do no verso =



3 [20] Calcule a divergéncia de

v=0CBx+20 +2,3° + 222 + %32 + 2x% +y)

SOLUCAO DA QUESTAO:

0 0 0
Vo= ——(3x 429" +2) + -3y’ +22° +x) + - (327 + 2" +)
0x dy 0z

=9x? +9y> + 927 u

Continue a soluc¢do no verso =



4 [20] Classifique completamente cada uma das equacdes diferenciais a seguir.

a) [5]

Y +xy=1
b) [5] ,

W) +y=0
o [5]

xzy” +xy’ +y=1
d) [5]
y"’ =2y +y = sen(x)

SOLUCAO DA QUESTAO:

a) Ordem 3, linear, coeficientes ndo-constantes, ndo-homogénea.
b) Ordem 1, ndo-linear, coeficientes constantes, homogénea.
¢) Ordem 2, linear, coeficientes ndo-constantes, ndo-homogénea.

d) Ordem 2, linear, coeficientes constantes, ndo-homogénea.

Continue a soluc¢do no verso =



5 [20] Obtenha a solugio geral de

d
Yy sen(x)y = sen(x)

dx
SOLUCAO DA QUESTAO:
Procuramos uma solugdo homogénea:
d
% + sen(x)yy = 0,
d
= —sen(®)yi,
d
Sr _ _ sen(x) dx,
Yn

In |yp| = cos(x) + ki,
lyn| = exp(k;) exp(cos(x)) = kp exp(cos(x)) =
yp = kexp(cos(x)).

Agora buscamos uma solu¢édo da equagdo completa na forma

y(x) = u(x)yn(x); =

u(x)% + yh% + sen(x)u(x)yy = sen(x);
d
u(x) [% + sen(x)yp | + yhj—z = sen(x)

kexp(cos(x))j—z = sen(x);

sen(x) dx 1 dw

“= kexp(cos(x)) Tk exp(w)

(w = cos(x))

1
=7 exp(—w)d(—w).
Portanto,

u(x) = %exp(—w) + k3 = % exp(—cos(x)) + k3;

y(x) = u(x)yn(x) = % exp(—cos(x)) + k3 | [k exp(cos(x))]

=1+ (kszk) exp(cos(x)) = 1 + Cexp(cos(x)) m

Continue a soluc¢do no verso =



TEA010 Matematica Aplicada I
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
P04, 19 Jun 2019
Prof. Nelson Luis Dias

Declaro que segui o codigo de ética do Curso de Engenharia Ambiental ao realizar esta prova

NOME: GABARITO Assinatura:

1 [20] Considere a seguinte modificacdo do modelo que vocé utilizou no TC4:

= —aSI + ¢R,

ds

dt

dI

— =aSI - bl,
a

dR

— =bl—cR
dt ¢

Para a rotina padrdo de solucdo com Runge-Kutta,

def rk4(x,y,h,ff):

[

rk4 implementa um passo do método de Runge-Kutta de ordem 4

[

k1 = h*ff(x,y)

k2 = h*ff(x+h/2,y+k1/2)

k3 = h*ff(x+h/2,y+k2/2)

k4 = h*ff(x+h,y+k3)

yn = y + k1/6.0 + k2/3.0 + k3/3.0 + k4/6.0

return yn

basta escrever uma ff adequada. Escreva a £f que resolve o sistema acima, com a = 0.00001, b = 1/14 e ¢ = 0.001.
Indique a indentacio cuidadosamente, com linhas verticais.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Supondo que array tenha sido importado de numpy,

def ff(x,y):
a 0.00001
b 1.0/14.0
c 0.001
return array([-a*xy[0l*y[1] + c*xy[2], a*y[0]l*xy[1] - b*y[1], bxy[1l-c*xy[2]11)

Continue a soluc¢do no verso =



2 [20] Expanda
f(x,y) = exp(x +y)

em série de Taylor em torno de (x,y) = (0,0) até os termos de ordem 2, ou seja: até os termos em x2, y> e xy.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Até ordem 2, temos

LI nono 92
70 = o)+ 3 L iy LS S T - )
i=1 ! Ci=l j=1 L)

As derivadas de interesse sdo

of ) af(0,0)
o exp(x + y); Franie 1;
of af(0,0)
- _ . =1:
5y = P+ v et
*f 9%£(0,0)
a2~ PP "oz D
9? 3%£(0,0
—{ =exp(x +y); —f(z ) =1;
dy dy
o*f 8%£(0,0)
= ; —  =1.
Ox0y exXp(x + 9): Ox0y

Portanto, em torno de (0, 0),

1
fl,y)=1+x+y+ E(x2+y2+2xy)l

Continue a soluc¢do no verso =



3 [20] Calcule o volume da regido definida pela intersecdo entre o cilindro x> + y> = 1,z > 0 e o plano —y + z = 1.
SUGESTAO: DESENHE!

SOLUCAO DA QUESTAO:
Eis o desenho:

O plano corta um cilindro de base circular, raio 1, e altura 2, pela metade. Portanto,

1
sz[nxlz]x2=n.
Se vocé quiser fazer da maneira mais dificil,

fry=z=1+y;
y = rsen(6);
z(r,0) = 1 +rsen(9);

V= // z(r,0)r drdf
circulo
21 1

= / [1+rsen(f)]rdrdd =nm
0=0 Jr=0

Continue a soluc¢do no verso =



4 [20] Usando obrigatoriamente variaveis complexas, integracio de contorno e o teorema dos residuos, calcule

/27! do
o 2-—cos(f)’

Sugestio: faca a transformacéo de variavel z = e'? e transforme a integral acima em uma integral sobre o circulo unitario
no plano complexo envolvendo um polo.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Fazendo a substituicio sugerida, se z = €', quando  vai de 0 a 27, z percorre o circulo unitario C no plano complexo;

entao:

5 = eiB,
dz = ieie,
dz
- = d9
iz

e
1. B
z+—=elf 4
z

= [cos(0) + isen(0)] + [cos(B) — isen(6)]
=2cos(f) =
22 +1

2z

/Zﬂ do _]{ 1 dz
o 2-cos(f) CZ—i—ZliZ

_]{ 2
CJe2—4z+1

O integrando possui dois polos, z; =2 — V3 ez =2+ V3, mas apenas z; esta dentro do circulo unitério. Portanto,

cos(0) =

Retornando 4 integral,

7{ f(z) dz = 2mic_,
c
2i

= 2mi lim |:(Z - Zl)m

, 2i B
eV -V
= 2mi 2 _z—nl
T3 V3

Continue a soluc¢do no verso =



5 [20] Usando o método de Frobenius, encontre uma solucio LI de

d2
xzd—x‘g +xy=0
SOLUCAO DA QUESTAO:
y(x) = > apx™",
n=0
n=0
y'(x) = Z(r +n)(r+n—-1)a,x""2.
n=0
xzy = Z(r +n)(r+n-1Da,x™",
n=0
xy = Z anxr+n+1
n=0
Agora,
Z(r +n)(r+n-1ax"™" + Z apx" = 0;
n=0 n=0
r+m=r+n+1;=
n=m-1;
Zanxr+n+l — Z amilxr+m;
n=0 m=1
Z(r +n)(r+n-1ax"" + Z an_1x"" =0;
n=0 n=1

r(r — 1)agx” +Z [(r+n)(r+n-1ap+ap1]x™*" =0

n=1

As raizes sdo r; = 1, e r, = 0. Tentemos ry, pois ela pode levar a duas solugdes LI (ou a nenhuma!):

n(n—1)a, +ay—; =0,
an-1

anp = _-ZIZ_Z_IS.

Partindo de ap # 0, ndo é possivel encontrar aj, pois temos uma divisdo por zero. Logo, a menor raiz nio leva a nenhuma
solucdo. Tentemos portanto uma solugao com r; = 1:

ap =1 (sem perda de generalidade);
(n+ Dna, + ap—1 =0;
dn-1

n = _n(n+ 1)’

o = (=n"
" nln+ 1)

A 12 solucdo sera

Continue a soluc¢do no verso =



TEAO10 Matematica Aplicada I

Curso de Engenharia Ambiental O
Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
F, 28 Jun 2019

Prof. Nelson Luis Dias

Declaro que segui o codigo de ética do Curso de Engenharia Ambiental ao realizar esta prova

NOME: GABARITO Assinatura:

1 [20] Considere a seguinte equagdo diferencial ordindria ndo linear:

d 2
(d—y) +yP=x Y0 =0
X

Em principio, ela ndo pode ser resolvida analiticamente, mas pode ser resolvida numericamente com facilidade com o
método de Runge-Kutta de 42 ordem. Para a rotina padrio de solu¢do com Runge-Kutta,

def rk4(x,y,h,ff):

[

rk4 implementa um passo do método de Runge-Kutta de ordem 4
LN

k1 = h*ff(x,y)

k2 = h*ff(x+h/2,y+k1/2)

k3 = h*ff(x+h/2,y+k2/2)

k4 = h*ff(x+h,y+k3)

yn =y + k1/6.0 + k2/3.0 + k3/3.0 + k4/6.0

return yn

basta escrever uma ff adequada. Escreva a £f que resolve a equagdo acima. Indique a indentacao cuidadosamente,
com linhas verticais.

SOLUCAO DA QUESTAO:

def ff(x,y):
return (x*x*2 - y**x2)*%x(0.5)

Continue a solucio no verso =



2 [20] Encontre a solug¢do geral de
2.1

xy"—-y=0.
SOLUCAO DA QUESTAO:
Trata-se de uma equagdo de Euler; a solucdo € da forma
y=x',
y =rx" !

144

y'=(r-Drx"? =
(r—Drx" —=x" =0,
rP-r-1=0,

1£V5

Continue a solucio no verso =



3 20] Calcule

1= [/xdydx,
R

onde R ¢ a regido delimitada pelas curvas y = x> e y = x. SUGESTAO: DESENHE!

SOLUCAO DA QUESTAO:
Eis o desenho:

A integral é

Continue a solucio no verso =



4 [20] Para a figura ao lado, prove detalhadamente que

lim ——dz =0,
R—o e
onde Z¢ é o semicirculo mostrado, percorrido no sentido

anti-horario.

-R

Zc

+R

zR x

iReiedH‘

SOLUCAO DA QUESTAO:
z= Reie;
dz = iRe'? d0;
1
'/ 3 dz| < / 3 dz’
Le 1+z Lo 1+z
- /gzo 1+ (Rei0)?
T R
- / R4
o=0 |1 + R36319|
Mas
1+ R > R,
1 < 1
|1 + R3e319| |R3e3i9|'
Logo,

T
R
< [
9=0 |R36310|

T T
—df ==
‘/‘9:0 R2 RZ

1
L=
Lo 1+z

— 0OquandoR - Om

Continue a solucio no verso =



5 [20] Para a,b > 0, a # b, calcule a transformada de Laplace inversa de

- 1 1
= X
fis) s+b s+a
SOLUCAO DA QUESTAO:
Existem vdrias soluc¢des possiveis. Uma delas é reconhecer:
1
K% { —bt} — ,
¢ s+b

donde, pelo Teorema da Convolugdo,

Continue a solucio no verso =



