TEAO13 Matematica Aplicada II

Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO1A, 14 Fev 2022

Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO

Assinatura:

1 [25] Qual € a saida do programa a seguir?

#!/usr/bin/python3

from numpy import array

a = array([0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10])
b = (al0:9] + a[1:10] + a[2:11])//3
print(a)

print(b)

SOLUCAO DA QUESTAO:

[0123456789 10]
[1234567829]

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Considere o seguinte esquema de diferencas finitas para a equacao da onda cinematica:
um
At 2Ax
onde ¢ > 0 € a celeridade da onda.

a) [05] Escreva u}”l em fungdo de uf’, u |, u’ , € Co = cAt/Ax.

b) [20] Faca uma andlise de estabilidade de von Neumann: quais s@o os valores permitidos para Co?

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)
At
ut —uf = _;A_x (uf! =),
n n Co n n
ui+1 =up - > (! —ui'y),
Co Co
n+l n n
ul-+ = (1 — 7)141 + Tui_Q.

b) A andlise de estabilidade de von Newmann se inicia pela equacdo de evolucdo para cada harmdnico do erro de
arredondamento:

o C sy, C ik (i
g_,lea(f,l+At)e1klex — (1 _ 70) §leutnelk11Ax + 70§leatne1k1(l—2)Ax;
Co\ Co _y
alt —2ik;Ax
=(1- =]+ 50,
e ( ) ) + 3 € P
Co) Co _;
alt -i0
= 1 - A °
1 ) oo
C C
eaht _ [ Lo + =0 (cos(8) —isen(0));
2 2
Co\ Co Co
alt _ - — —-i— >
Qaht _ (1 5 ) ) cos(0) —i 5 sen(6);

C C
eaAt =1+ _0(005(9) - 1) - 1—0 sen(@);
> 2
Agora impomos

’eaAtf

IA

L;
2 2
1+ Co(cos(0) — 1) + CTO(cos(e) 12+ CTO sen®(0)

IA

1

2 2
1 +Co(cos(6) — 1) + CTO(COSZ(H) —2cos(6) +1) + CTO sen’(9) < 1

2 2
Co(cos(6) — 1) + CTO(COSZ(G) +sen’(0)) + CTO(—Z cos(f)+1) <0

Co> Co?

Co(cos(0) — 1) + e + T(—2 cos(0)+1) <0
Co?
Co(cos(6) — 1) + T(—2 cos(0)+2) <0

2
Co(cos(6) — 1) + CTO(—COS(Q) +1)<0

Co(1 —cos(0)) —1+% <0; =

Co

_<1
5 = b
Co<2m

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Um esquema implicito upwind para a equacao da onda cinemética é

;Hl —uy u?H - “?:rll
=—c
At Ax ’

u

onde c € a celeridade da onda. Como é o esquema de Crank-Nicholson equivalente?

SOLUCAO DA QUESTAO:

n+l _ n n+l _  n+l n n
i i _ | Uiy M T

At 2 Ax Ax

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Obtenha
/ 5(x)e ™ cos(x) dx,

00

onde &(x) € a delta de Dirac.

SOLUCAO DA QUESTAO:

[ " 5 (x) dx = £(0):

/00 S(x)e " cos(x) dx = e % cos(0) = 1 m

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO1B, 25 Fev 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

1 [25] Calcule a difusividade numérica introduzida pelo esquema upwind explicito

n

n+l n n _
Uy U —Uiy _
+c =0.
At Ax
Sugestao: note que

n_ ,n n n
wp —uly 2w

Ax 2Ax  Ax

n n n n n
T S N TR ]
20x 2 Ax 2 Ax  2Ax 2Ax
_ n_ . n n _n
uly +2uf —ul N Uiy — Uiy

2Ax 2Ax

n
i+l

SOLUCAO DA QUESTAO:

Reescrevemos o termo advectivo utilizando o resultado da sugestao:

n+l n _n n_ ,n n _ ,n
i T | T +2u —ul 23 B SV
At 2Ax 2Ax ’
n+l n n _ ,n n _ n n
i C”i+1 Uy Cui+1 2uf +u
At 2Ax 2Ax ’
n+l n n _ . n n _ n n
u Y Ul Uy uly —2ul +ul
+c =D s
At 2Ax Ax?
cAx
==

Portanto, o esquema € equivalente a uma discretizagdo numérica da equagdo de advecgdo-difusdo, com difusividade

numérica dada pela dltima linha acima =

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Considere o seguinte esquema de diferencas finitas implicito para a equacdo da onda cinemadtica:

n+l n

Uu. — U C

a a (”?H_”?jll)zo’
X

onde ¢ > 0 € a celeridade da onda. Se as condi¢Oes de contorno sio ug = 0, un, = 0, a matriz do sistema €

1+Co 0 0 ... 0 0 [ uf
—Co 1+4Co 0 0 . 0 ujt! ull
0 .. 0 —Co 1+Co 0 |[ugl,| [ub._s
0 0 ... 0 —-Co 1+Co u]’(;;l_l uy

onde Co = c¢At/Ax € o nimero de Courant. Esse é um sistema que ainda pode ser resolvido pelo algoritmo de Thomas,
utilizando por exemplo a rotina tridag apresentada em aula. Apds a alocacdo de 3 arrays A, Be C, via

A = zeros(nx-1,float)

B = zeros(nx-1,float)

C = zeros(nx-1,float)

e supondo que o nimero de Courant ji estd calculado na varidvel Cou, escreva 3 linhas de Python que preenchem os
valores de A, B e C para uso subsequente na rotina tridag. Atencdo para os indices dos slices dos arrays.

SOLUCAO DA QUESTAO:
A[1:nx-1] = -Cou
B[0:nx-1]= 1.0 + Cou
Cl0:nx-2] = 0.0 =

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Se x,y € C", verifique se

€ um produto interno legitimo.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Il
kol
1l S
=
= %
<
=
S|
e
*

(xy+z)= Z [x;t(yk +Zk)%]
k=1

n i E
= ; [xkyk n

=xy+xz) Vv

z k
(x,ay) = Z [xZayk ;]

=a{xy)Vv
x#0=
n
(x,x) = Z [x;;xk—]
k=1
n
= >l = > 0v
k=1
x=0=>
(x,x) = Z [X;*ka—]
k=1
n
= > 0x E =0v
k=1 n

E portanto o produto interno € legitimo m

n . k
+ Z [X'ka;]
k=1

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Dados os vetores
( 1 1 1)
X = ],_’_a"~9_ 5
V23

y=(1,1,...1),

utilize a identidade

+
BN

n 2 n n—1
Saf =523 o,
i=1 i=1 i=1 j=i

o produto interno candnico do R", e a desigualdade de Schwarz para encontrar o valor de @ em

n 1

B
|

I
—
~
]
-
~.

IA
R

Sugestao: Note que neste caso devemos fazer

/-

SOLUCAO DA QUESTAO:
A desigualdade de Schwarz é

A

e ) < IlxlP Iyl

Agora,

1

<x9 y) = =2
1

2 _ 2.

el = 3+
i=1
n

lyl> = > 12 =n.
i=1

Substituindo as 3 expressdes acima na desigualdade de Schwarz encontramos

donde

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
P02A, 11 Mar 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO.

1 [25] Seja E = (e, ey, .. ., e,) uma base ortonormal de um espago vetorial V com produto interno (-,-). Sejama,b € V,

n

a= Z ak€k,
k=1
n

b= Z blel.
I=1

Calcule (a, b), justificando todas as passagens.

SOLUCAO DA QUESTAO:

(a,b) = < aer, blel>
i =1

n
Z arex, bie;
]
n

(arer, bier)
n
= Z a. b (ex. e)

= Zn: azbl5kl

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Obtenha a série de Fourier complexa de

$(x) = cos(mx), ~1<x<1,
ou seja: obtenha os c,s em
+00
cos(mx) = Z cn exp (minx) .

Sugestao: Vocé pode usar os seguintes fatos:

+1
/ cos(nmx) cos(mx) dx = 0, n# 1,
-1
+1
/ sen(nmnx) cos(mx) dx = 0, Vn,

1
+1
/ cos?(nx) dx = 1.

1

SOLUCAO DA QUESTAO:
a=-1,
b=+1,
L=2,
l b niix
cp = —/ e_zTgb(x) dx,
LJa

l +1 .
== / e "X cos(mx) dx,
-1

+1 : +1
= 5/ cos(nnx) cos(mx) dx — %/ sen(nmx) cos(mx) dx.
-1 -1

Para n # +1, o enunciado nos informa que ¢, = 0. Para n = 1, o enunciado também nos d4 diretamente as integrais de
interesse. Paran = -1,

+1

+1 :
1/ cos(—ftx)cos(nx)dx—%/ sen(—mnx) cos(mx) dx,

C-1 =<
1 -1

2
1 +1 i +1
/ cos(mx) cos(mx) dx + 3 / sen(7tx) cos(mx) dx,
-1 -1

2

R —

Portanto,

e ficamos reduzidos ao resultado trivial

cos(mx) = c_1e™"™ + ¢y €™

1
51
= cos(7mx) m

e—mx + emx]

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Obtenha a série de Fourier trigonométrica da extensao impar de

f(x) =x, 0<x<1.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Sabemos que todos os coeficientes dos cossenos (A,s) sdo nulos. Os coeficientes dos senos sao

2 b 2
anz/a ﬁ(x)sen( ngrx) dx

+1
:%/_l ﬁ(x)sen(zn;x) dx

+1
= 2‘/0 f(x) sen (nmx) dx

+1
=2/ x sen (nmx) dx
0

-1 n+l
v
n

had (_1)n+l
filx) = Z 2 sen (n7x) m
n=1

n

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Dada a forma trigonométrica da série de Fourier de uma fungao,

Ay — 2nnx 2nnx
f(x)—7+;Ancos( 7 )+anen( 7 )

onde f é definida em [a, b] e b —a = L, obtenha a igualdade de Parseval correspondente. Lembre-se de que os coeficientes

da série de Fourier complexa sao

1
Cp = 3 [A, —iB,],

e que a desigualdade de Parseval para os coeficientes da série complexa é

b +00
S RCIRED W

n=—oo

SOLUCAO DA QUESTAO:
Ver a secdo 14.7 do livro-texto:

1 b de A% 100 A2 B2
L [ el =g el

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
P02B, 18 Mar 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES IM-
PORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [25] Seja V um espaco vetorial de funcdes reais em [—1t/2, +1/2], e seja o produto interno definido por

+71/2
(f.9) = / | Fegwo

¢

com
w(x) = cos(x).

As funcoes f(x) = sen(x) e g(x) = 1 sdo ortogonais sob esse produto interno? Justifique matematicamente sua resposta.

SOLUCAO DA QUESTAO:

+1/2
(f.g) = [ sen(x) X 1 X cos(x) dx

/2

+71t/2
= / sen(x) cos(x) dx =0,
N2 S~ ——
impar par
————
fmpar

e as funcgdes f(x) = sen(x) e g(x) = 1 sdo, de fato, ortogonais m

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Seja V o espago das funcdes reais quadrado-integraveis em [0, 7] com o produto interno candnico
(o= [ sgar
Faca f(x) =1, g(x) = 4/sen(x), e use obrigatoriamente a desigualdade de Schwarz para encontrar « tal que

/n Vsen(x) dx < a.
0

SOLUCAO DA QUESTAO:

K91 < (f.1)(9.9),
s 2 s T
“/0 1 x 4/sen(x) dx [/0 lzdx] [/0 (\/sen(x))2 dx]
:rt‘/nsen(x) dx = 2m;
0

/n\/sen(x)dxé‘/ﬁza-
0

IA

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Obtenha os coeficientes ¢, da série de Fourier complexa de f(x) = e™*I, =1 < x < +1. Sugestdo: preste bastante
aten¢do as integrais de fungdes pares e impares envolvidas, e as simplificagdes possiveis.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a=-1,
b =+1,
L=2,
1 b ninx
Cp = / f(x)e_2 L dx
a

L
+1 .
= %/ e xle 25 4x
-1

1 +1 )
— 5‘/ e—|x|e—mnx dx
-1

l +1
= 5/ e I [cos(mnx) — isen(mnx)] dx
-1

1 +1
= E/ e~ [cos(mnx) — isen(mnx)] dx
-1

1 +1 i +1
= 5/ e ! cos(mnx) dx — 5/ e sen(mnx) dx
-1 Y~ — -1 Y~ —

par par par fmpar

1 +1
= —/ e ¥l cos(mnx) dx

2 ] —~—  —
par par

+1
/ e ¥ cos(mnx) dx
0

1 (="
wn?2+1  e(n?n?+1)

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Sabendo que

*e cos(kx) k|
[, e e

+* sen(kx) Lk
'[m T2 dx = e "' sen(k),

obtenha a transformada de Fourier de

SOLUCAO DA QUESTAO:

e 1 +00 1 ik
fy=5- [ e
2 J,

o 1+ (x = 1)2

flk) = % /x :; m [cos(kx) — i sen(kx)] dx

1
= [ne"k‘ cos(k) — ime™ ¥ sen(k)
T

eIkl
= [cos(k) —isen(k)]

eIkl
=——¢
2
o~ (Ikl+ik)

2

ik

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO3A, 01 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [25] Generalize a identidade de Parseval. Se f(x) e g(x) sdo duas fungdes complexas de uma varidvel real x no intervalo
[a, b], ese

+00

fe)= ) eme”
m=—co
+00 -

g(x) = D de™i7,
n=—oco

obtenha
1 re o,
L[ r e

como uma soma sobre os ¢,s e d,s. Sugestdo: escreva o produto f*(x)g(x) em termos das séries de Fourier acima, e
integre de a até b. Observe que

b
_2mpuix 2nmix
/e L e L dx=06mulL.
a

SOLUCAO DA QUESTAO:

f1(x)g(x)

+00 +00
_ 2mmix 2nmix
S e[ 55 e

m=—oo n=—oo

+00 +00
2mmix 2nmix
* ~~1 e L[ -
E E cpdne” L e L

m=—00 n=—00

+00 +00 b - -
_mmuix nmx
E E Cp,dn / e L e L dx
a

m=—00 n=—00

+00 400
DD chdnbmal =

m=—00 n=—00

b
/ £ (g (x) dx

+00

b
% / fxgde= )" cidym

n=—oo

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Usando obrigatoriamente funcoes de Green, resolva

% +tx = f(1),
x(0) = 0.
SOLUCAO DA QUESTAO:
G(t, T)% +1G(t, r)x(7) = G(t,7) f (1),
/T:: G(t, T)j—i dr + ‘/T_C: tG(t,r)x(7r)dr = ‘/T_: G(t,n)f(r)dr
G(t,7)x(7) » - ‘/T:(: x(r)(:l—(j dr + /T:; tG(t,7)x(1t)dr = /T:: G(t,7)f(r)dr,

Faca G(t, 00) = 0;

/ x(1) [—d—G +1G
=0 dr

—d—G+TG=5(T—t) =
dr

Agora resolvemos a EDO para G(t, 7):

dTZ‘/;OG(t,T)f(T)dT;

x(t) Z/OG(t,T)f(T) dr.

dG
—— +1G=6(r—1t),
dr

G(t,7) = u(t,v)o(t, 1),

d d
—ud—z;_ - Ud_I; +tuo =6(r —t),
do du
u [—a+w —Ua =58(r—1t),
d
—d—z + 70 =0,
do )
— =10,
dr
d
L 7dr,
v
o(t,7) do T
[ oo e
o(t,0) O &=0
o(t,7) 17
n =—,
o(t,0) 2
2
o(t,7) =v(t,0)e7;
2d
—o(t,0)eT L = §(r - 1),
dr
du 2
— == “T8(r-t
dr o(t, O)e (r=1)
u(t,7) T 2
du = - e T8(E-t)dé,
/u(t,O) 0(t,0) Je—o : :
12
_ - _ “TH(r -
u(t,7) —u(t,0) o, O)e TH(t - t),

u(t,7) = u(t,0) —

) e  TH(r—1t).

Continue a solu¢do no verso =



Substituimos agora na funcao de Green:
G(t,7) = u(t, )o(t, 1)
= |u(t,0) -
w0 i
= G(t,0)e” % — H(r — t)e™=1)12
= [G(t, 0) - H(r - t)e‘tz/z] e /2,

2
2

e TH(r - t)] o(,0)e

mas
Tli_)n.}oG(t, 7)=0 =
G(1,0) = e /2,
G(t,7) = e~ H(r = e 2| e/
= [1-H(r—-t)] ™2,
Finalmente,

x(t) = /_: [1-H(r-1)]e™ /2 f(r)de

= / t e 2 () drm

=0

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO

Continue a solu¢do no verso =



3

a) [12.5] Calcule
5(k) = 1 / 5(x)e ™ dx.
21 J_

[oe]

Se §(x) = X onde

dx
o ={y 70
mostre que 1
H{k) = 2mik
b) [12.5] Prove que
FUe-) =T o fr-a = [ Feke a

Sugestio: faca £ = x — a e substitua na defini¢do de . {f (x — a)}.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)

S(k) = 1 [ "~ S(x)e *x dx

21 J oo
1 4 1

= —c =

21 2

dH (x)
dx
S(k) = ikH(k),

8(x) =

H(k) =

2mik”

b)
+0o

Flfa-at=s- [ flr-aeax
1 +00

=5 | fOEa
21 E=—c0

_ ocika L [T —ikE
=ete [ fea

=e ki f(k)m

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Desenhe a fungdo H(x + L) — H(x — L), onde H(x) é a funcdo de Heaviside. Utilizando obrigatoriamente a
transformada de Fourier, e os resultados da questdo 3 (mesmo que vocé€ ndo tenha conseguido fazé-la), resolva a EDP

dc dc
—+u— =0,
ot ox
u = constante,
c(x,0)=co[H(x+L)—H(x—-1L1)],

cp = constante.

Sugestiio: nio use e = cos(6) +isen(f); deixe todas as exponenciais complexas intactas e interprete, utilizando os
resultados da questao 3.

SOLUCAO DA QUESTAO:

dc —~
d—; +uikc =0,

—

d
£ - _uikdr,
C
c(k,t) .
In S50 ik,
n Z(k.0) ui

ek, t) = ¢(k, 0)e ku,
Agora encontramos c(k, 0):
¢(k,0) = F{c(x,0)}
=F{co[H(x+L)—H(x-L)]}

co . .
— . [elkL —e 1kL] ]
2mik

Voltando ao problema original,

+00
c(x,t) = / Sk, t)et ik~ dk
k

=—00
+oo co . . . .
_ / J [elkL _ e—lkL] o-ikut gikx g
k=—co 2mik
+00 co . . . +oo co . . .
— : elkLe—lkuteﬂkx dk — ) e—lkLe—lkuteﬂkx dk
k=—co 2mik k=—00 2mik
+00 co . +o00 o .
— / ' e1k(x—ut+L) dk — / ) e—lk(x—ut—L) dk
ke—oo 27Tk ke—oo 27Tik

=coH(x —ut+L) —coH(x —ut — L)
=cy[H(x—ut+L)—H(x—ut—L)] m

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO3B, 08 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.

SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

125] Se
1- (3?2, x| <a

0, |x| > a,

f(x)={

obtenha a sua transformada de Fourier f(k), sabendo que

/“ [1 - (1)2] cos(kx) dx = 2 sen(ak) — 2ClkCOS(ak).
0

a a’k3

SOLUCAO DA QUESTAO:

F=5z [ feoetax
3 l +a
.

= 1 . [1 - (2)2] cos(kx) dx

2n J_,
= i/om [1 - (g)z] cos(kx) dx

_ 2sen(ak) — 2ak cos(ak)
B na’k3 -

[1 - (f)z] [cos(kx) —isen(kx)] dx
a

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Usando obrigatoriamente funcoes de Green, resolva

% +tx = f(1),
x(0) = 0.
SOLUCAO DA QUESTAO:
G(t, T)% +1G(t, r)x(7) = G(t,7) f (1),
/T:: G(t, T)j—i dr + ‘/T_C: tG(t,r)x(7r)dr = ‘/T_: G(t,n)f(r)dr
G(t,7)x(7) » - ‘/T:(: x(r)(:l—(j dr + /T:; tG(t,7)x(1t)dr = /T:: G(t,7)f(r)dr,

Faca G(t, 00) = 0;

/ x(1) [—d—G +1G
=0 dr

—d—G+TG=5(T—t) =
dr

Agora resolvemos a EDO para G(t, 7):

dTZ‘/;OG(t,T)f(T)dT;

x(t) Z/OG(t,T)f(T) dr.

dG
—— +1G=6(r—1t),
dr

G(t,7) = u(t,v)o(t, 1),

d d
—ud—z;_ - Ud_I; +tuo =6(r —t),
do du
u [—a+w —Ua =58(r—1t),
d
—d—z + 70 =0,
do )
— =10,
dr
d
L 7dr,
v
o(t,7) do T
[ oo e
o(t,0) O &=0
o(t,7) 17
n =—,
o(t,0) 2
2
o(t,7) =v(t,0)e7;
2d
—o(t,0)eT L = §(r - 1),
dr
du 2
— == “T8(r-t
dr o(t, O)e (r=1)
u(t,7) T 2
du = - e T8(E-t)dé,
/u(t,O) 0(t,0) Je—o : :
12
_ - _ “TH(r -
u(t,7) —u(t,0) o, O)e TH(t - t),

u(t,7) = u(t,0) —

) e  TH(r—1t).

Continue a solu¢do no verso =



Substituimos agora na funcao de Green:
G(t,7) = u(t, )o(t, 1)
= |u(t,0) -
w0 i
= G(t,0)e” % — H(r — t)e™=1)12
= [G(t, 0) - H(r - t)e‘tz/z] e /2,

2
2

e TH(r - t)] o(,0)e

mas
Tli_)n.}oG(t, 7)=0 =
G(1,0) = e /2,
G(t,7) = e~ H(r = e 2| e/
= [1-H(r—-t)] ™2,
Finalmente,

x(t) = /_: [1-H(r-1)]e™ /2 f(r)de

= / t e 2 () drm

=0

Continue a solu¢do no verso =



3251 Se

flx) =x,
x|

g(x) =e ™,

Calcule a integral de convolucéo (no sentido de Fourier) [ f = g](x).

SOLUCAO DA QUESTAO:

Foal= [ fee-Doaz

0 +00
_ - Belél - Belél
/g (x - De ¥l de + / (x - He ¥l dg

=—0 =0

0 +00
=/_ (x_g)efag+/ (x - Oet dg

=0

=(x+D)+(x-1)=2xm

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Dada a equagao diferencial parcial

d 9> o
% _ P 0
ot ox? ox*

onde D e E sdo constantes reais e ¢ = ¢(x, t), obtenha a equacao diferencial ordindria em (2; (k,t), onde

bk 1) = % [ :o b (x, )e ** dx

¢ a transformada de Fourier de ¢(x, t) (em relagdo a x). Nao tente resolver a equacao resultante.

SOLUCAO DA QUESTAO:

dg

_ AV AT
d_i_D(lk) ¢ + E(ik)" ¢,
o on az
d—i— Dk ¢+Ek ¢,
d(/j)_ _ 2 41 T
a—[ Dk +Ek]¢l

Continue a solu¢do no verso =
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: ALUNO GENERICO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: ALUNO GENERICO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 1 9

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: FELIPE BORTOLLETTO CIVITATE Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: CAMILA RIBEIRO SCHNEIDER Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: VITOR KURTEN FEITOSA Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABRIELA DA SILVEIRA MULLER Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: MIRELLY LACERDA PINHEIRO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: ROBERTA MARIA TELLES KULIK Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: ALEXANDRE SOKOLOSKI DE MACEDO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 1 2

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: LISANDRA GONCALVES DIAS Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
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Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: HIAN DA SILVA PINTO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 1 O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: PAULO VINICIUS ALVES Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 9

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GRENDA IZABELI MENEZES DA SILVA Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 8

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: EMILI BATISTA DA SILVA Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 7

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: BARBARA SANCHES ANTUNES GOELDNER Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 6

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: ALESSANDRO ENOS TULIO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 5

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: BRENDA CAMILA FERREIRA Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 4

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GIOVANA SABBAG PIURKOSKI Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 3

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: RAFAELA COSTA MIRABILE Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 2

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: ARTANE APARECIDA CRUZ DA SILVA Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental 1

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: KAROLLYN LARISSA DE QUADROS Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2_¢ + _¢ -

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

d 9>
—¢=a2—¢ 0

ot ox?’ <x=l tz20,
$(x,0) =0,
#(0,t) = ¢o,
(L, t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

P(x, 1) = u(x, t) + go(1 - x/L),

e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solug¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
P(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
PO4A, 29 Abr 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [15] Classifique a equacao diferencial
& ’y &
¢ + 2—¢ + —¢ =0.

ax? axot  ot?

SOLUCAO DA QUESTAO:

A@yx +2Bxs + Coyy = F,
A=1,
B=1,
C=1,
A=B>—-AC=0.

Portanto, a equacdo € parabdlica m

Continue a solu¢do no verso =



2 [35] Resolva

%:oﬂaz—qs, 0<x<L, t>0,
ot ox2

$(x,0) =0,

#(0,t) = ¢o,

$(L,t) = 0.

Note que as condi¢des de contorno ndo sdo homogéneas. Isso pode ser remediado fazendo

o, t) =u(xt) + ¢o(l —x/L),
e encontrando uma equacdo e condi¢des de contorno e iniciais equivalentes para u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

ap ou.
ot  at’
op du
= L;
ox  ox do/
¢ Fu
a2 ax?
Substituindo na EDP, encontramos
du 2(9214
— =0 —.
ot ax?

Substituindo as condi¢des iniciais e de contorno, encontramos:

$(x,0) = u(x,0) + go(1 —x/L) = 0;
u(x,0) = —¢o(1 — x/L).

$(0,1) = u(0,£) + go = ¢o;

u(0,t) =0;
¢(L,t) =u(L,t) =0;
u(L,t) =0.

Portanto, agora as condi¢des de contorno em u sdo homogénas. Resolvemos agora um problema bem conhecido para
u(x, t) (ver se¢do 17.3 do livro-texto):

Continue a solug¢do no verso =



u(x,t) = X(x)T(1t),

2.2
PR .
L2
nmx
Xn(x) =sen (T)’
7'127[20'2t
T.(t)y=e 2 7,

2.2,2

had _nnta t nmx
u(x,t)y= ) Ape 12 “sen|—|,
L
n=1

u(x,0) = iAn sen (nz_x)
n=1
=—¢o(1 —x/L);

Ay = %/OL—@)(] —x/L) sen ("Lﬂ) dx
_2.

- ’
n

22,2
nna”y

2 Pl nmx
¢(x,t)=¢0(1—x/L)—¢onZ:;E€ = sen (75 w

Continue a solu¢do no verso =



3 [15] Seja f(x) uma funco univariada em [0, 1]. Resolva

V2f =0,
f(0)=0,
f() =1
SOLUCAO DA QUESTAO:
Obviamente,
d2
vi= —
dx?’
Entao,
d2
T
dx?
f(x) =ax+b,

f0)=0 =b=0,
f(h)=1=a=1,
f(x)=xm

Continue a solu¢do no verso =



4 [35] Para um dominio retangular 0 < x < a, 0 < y < b, resolva

V2 =0,
$(0,y) =0,
$(ay) =0,
$(x,0) =0,
$(x,b) = dox.

SOLUCAO DA QUESTAO:

P(x,y) = X(x)Y(y),

de—X +Xdz—Y =
dx? dy?

1d°x  1d%

Xd2 " Yap -

0,

Claramente, o candidato a um problema de Sturm-Liouville é a equac¢do em x:

d’x
— =AX,
dx?
X(0) =0,
X(a) =0,
2,2
== n=12,,
a
X, = sen (@)
a
Aequacdoemy é
d*y, Ly = n?n?
e
d?y, n*n? Y, =0,
dy? a2

Y, = A, cosh (@) + B,, senh (ﬂ) .
a a

A solugdo geral € do tipo

00

$lxy) = Z [An cosh (%) + By, senh (%)] sen (ﬂ)

n=1

Continue a solu¢do no verso =



Agora,

a

iBn senh (nTnb) sen (m) sen

[

¢ (x,0) = Z [An cosh (nLiO) + B, senh (nTnO)] sen (nLLx) =0,

n=1

¢ (x,0) = gAn sen (nzc_x) =0,
A,=0;
d(x,b) = an senh (%b) sen (@) = ¢ox,

a
mmx mix
— | = ¢oxsen | —|,
a a

& b a a
ZB" senh(ni)/ sen (@) sen(ﬂ) dx = / gb()xsen(mnx) dx,
a 0 a a 0 a
a

mnb)\ a mmx
T) 5= /0 gboxsen( ) dx,
nb\ a a(-1nHm
— 3= — i
a mm
2a(-1)™
By = —go—22CD"

senh (’”T”b) mm

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental O

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR
P04B, 06 Mai 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [20] Classifique a equacao diferencial (elitica, parababdlica ou hiperbdlica?) abaixo:

9 3* 3
_¢+_¢+_¢:0
ot  oxot ox?

SOLUCAO DA QUESTAO:

Axx + 2By + Cyr = F,
A=1,
B=1/2,
C=0,
A=B*-AC=1/4>0

Portanto, a equacdo € hiperbélica =

Continue a solu¢do no verso =



2 [40] Utilizando obrigatoriamente o método das caracteristicas, resolva

% %

o Txo, =Xt 4(x0) = f(x),

para —o0 < x < 400, t > 0.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Faga ¢ = ®(s), x = X(s) e t = T(s). A derivada total de ® e a EDP sdo

@ _apdr apax

ds  atds oxds’
9 9P

= — +x

xt .
ot x

Isso nos da 3 EDOs:
dr

& x0),

il X(s)T(s).

Agora,

T(s)=s o s=t

dx
— =ds,

X
X(s) dx s
oo 5 L0
In (X(s) ) =s
X)) ~
X(s) = X(0)e’;
do

5 = X(O)Ses,

d® = X (0)se’ ds,
D(s) s
/ =X(0) oe? do,
@(0) =0
D(s) - ®(0) = X(0) [(s—1)e* + 1],
D(s) =@(0) +X(0) [(s — e +1].

Mas

X(0) = X(s)e* =xe™";
®(0) = ¢(X(0),T(0)) = ¢(X(0),0) = f(X(0)) = f(xe™");

portanto,
P(x,t) = f(xe™) +xe” [(t—1e' +1]| m

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



3 [40] Considere a equacdo diferencial

d
— — —— = —kx, ¢(0,1) = (L, t) =0, ¢(x,0) =0, E(}S(X’ 0)=0,
k > 0, L > 0. Obtenha uma solucdo da forma

P(x. 1) = ¢ (x, 1) + u(x),

onde ¥ € uma solucgdo da equacdo de onda homogénea (sem o termo —kx), e u(x) é uma solucdo de regime permanente,
ou seja:

d’u
@ = —kx.
Vocé pode usar o seguinte fato:
L L4 —1Hm
/ x(L* = x?) sen (ﬂ) dx = —u.
0 L m3m3
SOLUCAO DA QUESTAO:
A solugdo u(x), independente do tempo, deve atender a
d2
E%+kx=0, u(0) = u(L) = 0.
x
A solugdo é
2
d_u - _ki +A’
dx 2
k 3
u(x) = —% +Ax+B
ACCu(0)=0levaaB=0;aCCu(L)=0levaa
kL3
0=—-——+AL,
6
kL?
A=—,
6
_kr2_ 2
u(x) = G [x(L x )]
Como fica o problema em /?
Fly+ul 1 [Y+u]
— kx =0,
ax? ¢z ot?
d? & 1 &
(38 g 2V LY
dx? axr  c* at?

Restou, portanto, a equacio cldssica da onda em uma dimensao. As condicdes de contorno e iniciais em ¢ sdo:

0=¢(0,£) = (0, ) +u(0) = ¥(0,t) =0,
0=¢(L1t)=y(0,t) +u(L) = ¥(L,t) =0,
o:wux»+§[xa?—x%] = ¢uxn=—§[x@2—x%L
0= 24(x,0) = = [(x,0) +u(x)] = 2960 =0,

Este portanto é um problema de valor de contorno e inicial (a equac¢do da onda) perfeitamente bem especificado. Separando
as varidveis em :

1
72 ’”
X"'T = C_ZXT
X" 1T
X 2T -

Continue a solu¢do no verso =



Existe agora um problema de Sturm-Liouville em x cldssico, e apds a usual discussao de sinais obtém-se

n2n2 nmx

An = —L—z, Xn(x) = sen T
As solucdes para ¢, portanto, deverdo ser do tipo

o)

Y(x,t) = Z [An cos

n=1

ad nmc nmct
—Y(x,t) = — [—A sen
SVat) = == | A,

+ B, sen sen -

nmct mcct] nmnx

nict nmx
+ B,, cos —— | sen -

Agora,
9 0)=0=B,=0
Elp(xs )_ = b, =0,
J0) = [x(1? =),

k [ee]
o [x(L2 —xz)] = ;An sen ? =

L
k 2 9 mmx L
— [ Z[x?- T dx = A=,
./0 5 [ ( x )] sen T dx 5

cujo resultado é
_ 2k(-1)mL?
- 3.3

m

m-7

A solugdo completa portanto é

ko, o 2k(-1)"L3 nict nix
qﬁ(x,t)-éx(L _X)+,Zf 3 cos( i )sen( i

) =

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II
Curso de Engenharia Ambiental

Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR

FA, 09 Mai 2022
Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO

Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [25] Considere a equacdo diferencial parcial

du u

— +c— =
at x

= —ku,

onde [[c]] = LT " e [k]] = T~'. Discretize-a, com um esquema totalmente implicito, progressivo no tempo e centrado

no espaco, obtendo

Au?fll +BuM! + Cu?fll = Du].

Encontre A, B, C e D em fungfo de c, k, Ax e At.

SOLUCAO DA QUESTAO:

N
At 2Ax b
! S [l ] = —kang,
n+l cAt n+l n+l n
(1 +kAt) ui™ + Ax [t =] = ul,
%ul’ﬂ:’l] + (1 +kAt)ul! - %u?j’f =ul'; =
_ cAt
= 5ae
B=(1+kAt),
A,
Ty
D=1nm

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Verifique se
1
f.9) = / F* (g w() dx,
0

onde f(x) e g(x) sdo funcdes complexas em [0, 1], e w(x) = x — 1 é uma fungdo real e nao-positiva em [0, 1], € um
produto interno legitimo.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Para que a operacdo definida acima seja um produto interno legitmo, ela precisa atender as propriedades definidoras

(xy) =(y,%)",
(x,y+z)=(xy)+(xz2),
(x,ay) = a{x,y),
(x,x) >0, x#0,
(x,x)=0, x=0.

Agora,
1
(f.g) = / £ )9(x)w(x) dx
0

1
- /0 ()9 (w(x)]" dx

| *
- [ /0 g (x)f(x)w(x)]
=(9. )"

1
(f.g+h) = /0 £ ) [g(x) + h(x)]w(x) dx

1 1

=/ f*(X)g(X)W(X)dX+/ T ()h(x)w(x) dx
0 0

={f.9)+ (b

1
(f.ag) = /0 (0 lag(x)]w () dx

1
—a [ 5 g ax
=a({f.9);
Se f #0em [0, 1],

1
o f) = /0 £ f (w(x) dx

1
= | 1f®)P w(x) dx <0,
0 ——
>0 <0

e portanto (-, -) nao é um produto interno legitimo m

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Obtenha a série trigonométrica de Fourier de

0, -1<x<0,
fx) = {x, 0<x<+1.
SOLUCAO DA QUESTAO:
flx) = Z [A cos(
L—b—a—l—( 1)=2;
2 b
=7 | roa
! 1
= §d¢ = E;
2 [P 2
A= [ fteros () at
/ £(9) cos ( ) at
=‘/0 Ecos (mné) d¢
cos(rm) -1 ( n*—1.
n2mu? n2mu?
/ (@ sen 275 ag
/ (6rsen 55 ot
=‘/0 Esen (mné) d¢
_cos(nm) _ (=D™!
T mm nm
Portanto,
f(x) = 4_1 cos(nnx) +

) B, sen(
L

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Resolva

op P

o ox?
$(0,1) =0,
$(l1) =1,
$(x,0) =0.

Sugestao: As condi¢des de contorno ndo levam a um problema de Sturm-Liouville em ¢. Faca ¢(x,t) = u(x,t) + x.
Substitua u(x) + x na equacdo diferencial parcial. Agora, voc€ vai obter um problema de Sturm-Liouville a partir de u(x).

Prossiga.

SOLUCAO DA QUESTAO:

d(x,t) = u(x,t) +x,

lu+x] P u+x]

ot oxz
du _ azu_
ot ax2’

u(0,£) = ¢(0,£) — 0 =0,
u(l,it)=¢(l,t)—1=1-1=0;

u(x, t) = X(x)T(¢),

ar_ex
dt dx?
1dr  1dx
Ta ~Xae o X
dZ—X +1X =0,
dx?
X(0)=X(1)=0;
Ap = n2n2,
Xn(x) = sen(nmnx);
To(x) = ™™

(1) = )" AXn ()T (1);
n=1

u(x,0) = ¢(x,0) — x;

—-X = i ApXn(x);

n=1

00

—x sen(mmnx) = Z A, sen(nnx) sen(mmx);

n=1

1 00
- x sen(mmnx) dx = A/

1

1 1
- / xsen(mnx)dx = A, / sen’(mmx) dx =
0 0

Am

_1)n+l

nrw

pen=3 2!
n=1

1
/ x sen(mmnx) dx = 2
0

sen(nmx)e”

Am
2 b
(-

nmt

sen(nmnx) sen(mmx) dx;

mi

+xm

1)m+1

)

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



TEAO13 Matematica Aplicada II

Curso de Engenharia Ambiental O
Departamento de Engenharia Ambiental, UFPR

FB, 13 Mai 2022

Prof. Nelson Luis Dias

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

NOME: GABARITO Assinatura:

AO REALIZAR ESTA PROVA, VOCE DEVE JUSTIFICAR TODAS AS PASSAGENS. EVITE “PULAR” PARTES
IMPORTANTES DO DESENVOLVIMENTO DE CADA QUESTAO. JUSTIFIQUE CADA PASSO IMPORTANTE.
SIMPLIFIQUE AO MAXIMO SUAS RESPOSTAS.

1 [25] Considere a solugdo de

ou ou
—+c—=0
ot ox
utilizando um esquema de diferengas finitas explicito, “upwind”:
+1 n_ ,n
wt - ot T
At Ax

onde todos os simbolos t€m os significados usuais utilizados no livro-texto. Suponha que vocé declarou (também da forma
usual) o array com as solu¢des em dois passos de tempo seguidos:

u = zeros((2,nx+1),float)

Sejam old e new os indices para u nos instantes n e n + 1, e considere que os indices 1=0 e i=nx indicam o contorno da
grade computacional. Escreva o cdlculo de u[new,1:nx] em uma linha de Python, utilizando slicing. Considere que
vocé tem uma varidvel Co com o nimero de Courant cAt/Ax.

SOLUCAO DA QUESTAO:

ulnew,1:nx] = ulold,1:nx] - Co*(ulold,1:nx]-ulold,0:nx-1]) =

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Sejam P, (x) os polindmios reais de grau n ortogonais no intervalo x € [—1,+1] em relacdo ao produto interno

usual |
(f.9) = / F0g() dx

e tais que P(1) = 1. Os dois primeiros sdo

Py(x) =1,
P (x) = x.

Faca P>(x) = ax” + bx + c e obtenha a, b e ¢ de tal forma que

P(1) =1,
(Po, P2) =0,
(P1,P2) = 0.
SOLUCAO DA QUESTAO:
Py(l)=a+b+c=1;
+1 +1
/ Po(x)Pz(x)dxzf (ax® + bx +¢) dx
-1 -1
ax®  bx? +l
R
2
:?a+2c=0;
+1 +1
/ Pl(x)Pz(x)dx=/ x(ax* + bx +¢) dx
-1 -1
B ax*  bx®  ox? M
43 2|
2b
:—:O’
3
donde
a=3/2,
b=0,
c=-1/2m

Continue a solu¢do no verso =



3 [25] Sabendo que
cos((1+k)x) +cos((1 —k)x) =2cos(x) cos(kx),

calcule a transformada de Fourier de
cos(x), |x| < m/2,

Fo = {o, x| > 7/2.

SOLUCAO DA QUESTAO:

- 1 +71/2 )
fk) = — / cos(x)e ¥ dx
2n J_

/2

1 +7t/2
= — cos(x)[cos(kx) —isen(kx)] dx

21 —n/2

1 +1/2
= — cos(x) cos(kx) dx

21 —1/2

l +T[/2
= — cos(x) cos(kx) dx

2n -n/2

1 +T[/2
=— [cos((1 +k)x) +cos((1 —k)x)] dx

4n -n/2

1 +7'E/2 1 +T[/2

=— 1+k)x)dx + ——— 1-k)x)d

(145 /n/Z cos((1+k)x)dx + (=0 Joapn cos(( )x) dx

1 +1/2 +1/2

=— 1+k —_— 1-k

yrYES sen((1 + k)x) " + yrrE— sen(( )x) "
_ 2 a (1+k)n N 2 N (1-k)r
T4k S 2 dn(l—k) ¢ 2
3 1 wen (1+k)n N 1 wen (1-k)r
T 2n(1+k) 2 2n(1 - k) 2 )"

Continue a solu¢do no verso =



4 [25] Utilizando obrigatoriamente o método das caracteristicas, resolva

u ou

— +t— =
at ox

u(x,0) = f(x).

>

SOLUCAO DA QUESTAO:

x = X(s),
t=T(s),
u(x, t) =u(X(s),T(s)) = U(s);
W _oudr | oudx
ds adtds axds’

u u
X=—+t—;
ot ax
dT
— =1,
ds
dx
= _T
i (s),
dU
— =X(s);
I (s)
T(s) =s,
dx

=s,

ds
X(s) s 1
/ dx = / odo = —52;
X (0) o=0 2

X(s) = X(0) + %32;
X(O) = X(9) - 17 == L
=X(s) - 55" =x- =
v 12.
=X + 557

U(s) s 1
/ du = / [X(0) + =0*] do,
U(0) o=0 2

U(s) —U(0) = X(0)s + és3;
U(0) = u(X(0),T(0)) = u(x — t2/2,0) = f(x — t*/2);

UGs) =u(x,t) = fx— £2/2) + [x = £2/2]t + éﬁ .

Continue a solu¢do no verso =



CONTINUACAO DA QUESTAO:

Continue a solu¢do no verso =



