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

NOME: GABARITO Assinatura:

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

ATENÇÃO PARA A NOTAÇÃO VETORIAL E TENSORIAL! VETORES MANUSCRITOS DEVEM SER ESCRITOS
COMO E

∼
; TENSORES DE ORDEM 2 COMO �

≈
.

NÃO ESCREVA NA CARTEIRA.

Nesta prova, é útil saber que ∫
e0G sen(0G) = e0G

20
[sen(0G) − cos(0G)] +�,∫

e0G cos(0G) = e0G

20
[sen(0G) + cos(0G)] +�.

1 [25] Encontre a solução de
dG
dC
+ 3G = sen(3C), G (0) = 1.

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:

G = DE ⇒ D
dE
dC
+ E dD

dC
+ 3DE = sen(3C);

D

[
dE
dC
+ 3E

]
+ E dD

dC
= sen(3C);

dE
dC

= −3E

3E

E
= −33C

ln |E | = −3C + :1

|E | = 31e−3C

E = 21e−3C ;

21e−3C dD
dC

= sen(3C);

dD
dC

=
1
21

e3C sen(3C);

D (C) = 1
621

e3C (sen(3C) − cos(3C)) + 22;

G (C) = DE =
[

1
621

e3C (sen(3C) − cos(3C)) + 22

]
21e−3C

=
1
6
(sen(3C) − cos(3C)) +�e−3C ;

G (0) = 1⇒ 1 = −1
6
+�;

� = 7/6

Continue a solução no verso =⇒



2 [25] Encontre a solução geral de
~ ′′ + ~ = eG .

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:
A equação homogênea associada e sua solução são

~ ′′
ℎ
+ ~ = 0,

_2 + 1 = 0,
_ = ±i,

~ℎ (G) = � cos(G) + � sen(G) = �~1 + �~2 .

Procure a solução por variação de parâmetros:

~ = �~1 + �~2,

~ ′ = �′~1 + �′~2︸        ︷︷        ︸
=0

+�~ ′1 + �~
′
2,

~ ′′ = �′~ ′1 + �
′~ ′2 +�~

′′
1 + �~

′′
2 .

Substitua:

�′~ ′1 + �
′~ ′2 +�~

′′
1 + �~

′′
2 +�~1 + �~2 = eG ,

� [~ ′′1 + ~1]︸     ︷︷     ︸
=0

+� [~ ′′2 + ~2]︸     ︷︷     ︸
=0

+�′~ ′1 + �
′~ ′2 = eG ,

−�′ sen(G) + �′ cos(G) = eG .

As duas equações que devemos resolver são:

�′ cos(G) + �′ sen(G) = 0,
−�′ sen(G) + �′ cos(G) = eG .

Com alguma inspiração, para �(G):

�′ cos2 (G) + �′ sen(G) cos(G) = 0,

−�′ sen2 (G) + �′ cos(G) sen(G) = sen(G)eG ,
�′

[
cos2 (G) + sen2 (G)

]
= − sen(G)eG ,

d�
dG

= − sen(G)eG ,

�(G) = −eG

2
[sen(G) − cos(G)] +��;

para �(G):

�′ cos(G) sen(G) + �′ sen2 (G) = 0,

−�′ sen(G) cos(G) + �′ cos2 (G) = cos(G)eG ,
�′[sen2 (G) + cos2 (G)] = cos(G)eG ,

d�
dG

= cos(G)eG ,

�(G) = eG

2
[sen(G) + cos(G)] +�� ;

A solução geral terá a forma

~ (G) =
{
−eG

2
[sen(G) − cos(G)] +��

}
cos(G) +

{
eG

2
[sen(G) + cos(G)] +��

}
sen(G)

=
eG

2
[− sen(G) cos(G) + sen(G) cos(G)] + eG

2
[cos2 (G) + sen2 (G)] +�� cos(G) +�� sen(G)

=
eG

2
+�� cos(G) +�� sen(G)

Continue a solução no verso =⇒



3 [25] Obtenha as 3 raízes de
I3 = −1.

onde I ∈ C.

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:

I = Aei\ ,

−1 = ei[π+2:π],

A 3e3i\ = ei[π+2:π],

A = 1,
3i\ = π + 2:π,

\ =
π

3
+ 2:π

3
:

I1 = e
iπ
3 =

1
2
+
√

3
2

i;

I2 = eiπ = −1,

I3 = e
i5π
3 =

1
2
−
√

3
2

i

Continue a solução no verso =⇒



4 [25] Seja L� o círculo com raio 1 e centro na origem do plano complexo, ou seja: o conjunto dos números complexos
I tais que |I | = 1. Calcule a integral

� =

∳
L�

1
I (I − 2) dI.

SOLUÇÃO DA QUESTÃO:
Pelo Teorema dos Resíduos, ∳

L�

1
I (I − 2) dI = 2πi2−1,

onde 2−1 é o resíduo em torno de I = 0, que é o único polo dentro do contorno L� . Mas

2−1 =
1
−2
⇒

� = 2πi × −1
2
= −πi

Continue a solução no verso =⇒


