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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.

ATENCAO PARA A NOTACAO VETORIAL E TENSORIAL! VETORES MANUSCRITOS DEVEM SER ESCRITOS
COMO v; TENSORES DE ORDEM 2 COMO A.

NAO ESCREVA NA CARTEIRA.

1[25]()prognunaaoladoreyﬂverunneﬁ- #!/usr/bin/python3
camente a equagao diferencial h=0.1 # passo em x
x = [0.0] # x inicial
dy_ y = [1.0] # y inicial
dx n = int(10/h) # nimero de passos
y(0)=... def ff(x,y):
return (x+1)*y + x**2;
Preencha os pontos. def rk4(x,y,h,ff):
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*xff(x+h,y+k3)
yn =y + k1/6.0 + k2/3.0 + k3/3.0 + k4/6.0
return yn
for i in range(O,n): # loop da solugdo numérica
xn = (i+1)#*h
yn = rk4(x[i],y[i],h,£f)
x.append (xn)
y.append (yn)
fou = open(’rukfb.out’,’wt’)
for i in range(O,n+1): # imprime o arquivo de saida
fou.write( ’%12.6f %12.6f\n’ % (x[il,y[il) )
fou.close()

SOLUCAO DA QUESTAO:

d
azi = (x+ Dy +x%

y(0)=1m

Continue a solug¢do no verso =



2 [25] Nesta questio, considere que os vetores e; pertencem 2 base candnica do R3. A contracdo de dois tensores de
ordem 2 A e B € definida por
A:B=A;B(ej-e)(ei-em).

Se § € um tensor simétrico § = S;;e;e;, S;j = Sj; € se A € um tensor antissimétrico, A = A;je;ej, A;; = —Aj;, obtenha
S:A.

SOLUCAO DA QUESTAO:

S:A= SijAlm(ej -e)(eien).

= $ijAimb;10im
= SijAji
1 1
= ESijAji + EsjiAij
1
= ESU (Ajl +Aij) =0nm

Continue a solug¢do no verso =



3 [25] Utilizando obrigatoriamente integracdo de contorno com varidveis complexas, calcule

+00 1
I:/ 3 - dx.
oo X0 +1

Justifique todos os passos, incluindo a prova de sobre quais partes do contorno a integral € nula.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Considere a fungdo f(z) = 1/(z* +1). Esta fungdo possui singularidades em
D +i= 0,
23 = _j= e(—iT[/2+2kT[);

7 = o(-in/6+2kn/3)

Consequentemente, apenas a singularidade em z; = i precisa ser considerada no Teorema dos residuos.

2y

. .
z3 22

Para verificar a integral sobre o semi-circulo %5 quando R — oo:
) 1
- < lim T dz
Ls Z +1 R— o0 Zs 12 +1
) T iReiQ
= lim 3310 .-
R—e Jo_ |R3e310 + i
) e iReiG
=im ) |Reee
R—o0 Jo_g |R7e”!

lim dz

R—o0

4 = lim — =0.
R—co R2

Portanto, pelo Teorema dos residuos, devemos ter

x=+00 1
/ O dx = 2mic_y,
X=—00 X2 +1

onde o residuo c_; em z; é calculado como se segue:
1 1 )
Z+i (z-z2)(z-2)(z-2)

logo, nas proximidades de zj,
1

(2) ~ ;
f (z = z1)(z1 = 22) (21 — 23)
donde z; € claramente um polo de primeira ordem, e

1

T (@ -2)(z1 - 23)
1

T - [V3/2-i/2D) (i - [-V3/2—1/2])

-1

1
(3i/2 = V3/2)(3i/2 + V3/2)
1 1
T 9/4-3/4° 3
Finalmente,
I= —@ [

3

Continue a solug¢do no verso =



4 [25] Utilizando o método de Frobenius, obtenha a solugdo geral de

Yy’ + xzy =0.

SOLUCAO DA QUESTAO:
O ponto x = 0 é um ponto ordindrio. Isso sugere que solucdes simples em série de poténcias sdo possiveis. De qualquer
forma, usamos o ferramental usual do método de Frobenius:

(o)
"
y= D o
n=0
(o]
y' = Z(r +n)apx"
n=0

Yy’ = Z(r +n—=1D(r+n)ax 2.
n=0

Substituindo na equagdo diferencial,

o0 o0
Z(r +n—-1D)(r+nax" 2+ Z apx™? = 0.
n=0 n=0

Faca
r+n+2=r+m-2,
n=m-4,
m=n+4.
Agora,

(o]
Z(r +n—1)(r+n)a,x" 2+ Z Am_ax M2 =,
=0 m=4

(r- 1)(r)aoxr_2 +(Nr+Dax™ '+ T+ D(r+2)ax" + (r+2)(r+3)azx '+

(o8]

Z [(r+n—1)(r+n)a,+an_4] x""2 =0,

n=4
A equacgdo indicial € obtida tomando-se ag # 0:
(r—=Dr=0,
=1
ry) = 0.

Estamos no caso iii do Teorema de Frobenius, e primeiro verificamos se a menor raiz leva a duas solugdes. De fato,
fazendo r = 0, vemos que tanto ap quanto a; podem ser quaisquer, mas que a, = 0 e a3 = 0. A relag@o de recorréncia é

(n—1Dnay, +ap—4 =0,

Gy
=" (n—1n’
Partindo de a; = a3 = 0,
ag=a7=ajp=ay1=a4=aj5=...=0.
Partindo de ap = 1 e de a; = 1, obtemos, respectivamente
1 1
as = _E’ as = _%,
1 1
ag = +ﬁ’ ag = +m,
1 1
412 = 788704 43 = T204640°

Continue a solu¢do no verso =



As duas solucdes LI sdo

1 1 |
N O S W S SN e S

y1(x) 2" Tent st T

1 5 1 9 1 13

20" T 1a20" T 246a0" T

y(x) =x -

e a solugdo geral, como sempre, é
y(x) = c1y1(x) + c2tp(x) m

Continue a solug¢do no verso =



