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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. 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.

1 [25] Resolva a equacdo diferencial

dx 1
E+?X—5(t), x(O_) —O,

usando obrigatoriamente transformadas de Laplace. Por causa da presenca da distribui¢do delta de Dirac, € conveniente
definir

L{f()} = /0 f(t)e " dt.
Siga o seguinte roteiro:
a) [05] Monte a tabela de transformadas de que vocé necessitard, na ida ou na volta, calculando .Z{e%} e £{5(t)}.

b) [05] Mostre que
ZL{H(t-a)f(t-a)} = “L{f(H)}.

c¢) [15] De posse dos resultados de a) e de b), resolva o problema.

SOLUCAO DA QUESTAO:
a)
at ® —st at 1
L%} = e e dt = ;
0_ s—a
2{6(1)} =/ e S15(t)dt = 1.
0-
b)

) H(t-a)f(t —a)e s dt = /wH(t —a)f(t—a)e st"Ve ® dt
0_ 0_

—e [ H(t- a)f(t - e d(t — a)
0-

=e™® / T f(t - @e D d(t - a)

=e™® f(r)e™*"dr
7=0

=e “Z{f(n)}.
©)

X = _1_1 = Z{H()e T} =

T
x(t) = H(t)e /7.

Continue a solu¢do no verso =



2 [25] Sabendo que

/ x sen(x) dx = m,
0

e 3
/ x2dx = ,
0

/ sen’(x) dx =
0

utilize obrigatoriamente a desigualdade de Schwarz para obter uma desigualdade envolvendo = e V6. Simplifique ao
maximo.

a

>

(ST I T

SOLUCAO DA QUESTAO:

Lfog < If gl
b [ pn 1/2 n 1/2
‘/ xsen(x) dx| < / x? dx [/ sen’(x) dx ;
0 LJo 0
< (32 [7[ 1/2
=3 |z
. = 12
T 13x2
< n’ =
T V32
n>V3V2=V6u

Continue a solug¢do no verso =



3 [25] Obtenha a série de Fourier complexa de

fx) =x+i, -1 < x <+, i= V-1

SOLUCAO DA QUESTAO:
+00 i
f)= ) e
n=—oo
1 b ninx
Cp = Z/ e‘sz(x) dx;
a
a=-—m,
b = +m,
L=b-a=2m;
l tr ninx
tn =5 e 5 [x +1] dx
T
1 7-.[4-712 .
=5 e"™ [x +1] dx;
s -7
1 +7T
= o [cos(nx) —isen(nx)] [x +1i] dx
s =7

1 +7 +7
= — {1/ cos(nx) dx —i/
2T[ -7 -7

+1
/ cos(nx) dx =0,

T
+7 2 _1 n
/ x sen(nx) dx = —%,

-1 2n(-D)"  (-D"
— X — =i ,
21 n n

Cp =

O célculo de ¢g precisa ser feito separadamente:
1 +7T

C0=£ [x+i] dx =1.

Portanto,

+00
-n" .
(x+1) =11+ g ( )e"”‘ =
n

n=-—oo

n#0

x sen(nx) dx} ;

n#0.

Continue a solug¢do no verso =



4 [25] O Engenheiro Ambiental Matt Matcal sabe que duas varidveis ambientais que sempre tém média zero, x’ e v/,
estdo ligadas pela relagdo tedrica y’ = (x’)2. Por isso, ele propde calcular um indice estatistico de dependéncia definido

por
1 n
roar = {2{
[mw_n;u»%
ondex’, y eR" e

1 1 <&
;in:O, ;Zy;=o.
i i=1

Verifique se [x’,y’] € um produto interno legitimo.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Para x’, y’ € R" as propriedades de um produto interno sdo

(*,y') =y, %),
(¥ ay’) = alx'y")
(.Y +2) =(x,y) +(x",2),
(x',x"y >0, x' #0,

(x',x)y =0, x' =0.

Verifiquemos a primeira:
ro 1 C N2 1
[x.y'] = ;Z(xi) Yi
i=1
1 n
AV ’ !
¢;;@Jm=me

e portanto o indice de Matt ndo é um produto interno legitimo m

Continue a solug¢do no verso =



