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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 [20] As varidveis envolvidas na operacdo de uma bomba centrifuga operando no regime turbulento sdo a vazdo
volumétrica Q (L3 T™1), a diferenca de pressdo Ap produzida pela bomba, a poténcia da bomba P, o didmetro do rotor D, a
velocidade angular de rota¢do w, e a massa especifica do fluido p. Utilizando obrigatoriamente como varidveis comuns
(no maximo) w, D e p, obtenha os grupos adimensionais deste problema. Dica: dimensionalmente, pressao ¢ forca sobre
drea e poténcia é trabalho por unidade de tempo.

SOLUCAO DA QUESTAO:

As dimensoes fundamentais envolvidas sdo M, L e T. Eis a matriz dimensional:

| Q Ap P D o op
M0 1 1 0 0 1
L 3 -1 2 1 0 -3
T|-1 -2 -3 0 -1 0

Ha 6 variaveis e 3 dimensdes fundamentais. Esperamos que o nimero de grupos adimensionais seja 6 — 3 = 3 (neste caso,
isso estd certo porque o posto da matriz dimensional € 3; no entanto, € mais facil supor que o posto € 3 e prosseguir). As
varidveis em comum sdo D, w e p (note que elas contém, entre si, todas as 3 dimensdes fundamentais). Entdo,

Hl — QDa&)pr,
[ =[BT e [r']° ML)
1= MCL3+a—30T—l—b

c=0,
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Continue a solu¢do no verso =



I3 = PD“a)bpc,
] = [ML2T3] )¢ [17]° [ML73]°

1= M1+c L2+a73cT—3—b

1+c=0,
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H3=LI
D3w3p

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Seja
F(x) = / et du, x > 0.

0

Expanda o integrando em série de Taylor em torno de x = 0, integre termo a termo, e obtenha a série de Taylor de F(x)
em torno de x = 0.

SOLUCAO DA QUESTAO:
A série de Taylor de e* em torno de zero é bem conhecida:
2 x3 P
e :1+x+5+§+'“+5+“'
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Agora,
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Gn+ Dn!

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Encontre a solucdo geral real de de

5
x2y” +2xy + FY= 0.

SOLUCAO DA QUESTAO:

Esta € uma equacgao de Euler.

Levando na EDO,

A solugdo portanto € da forma
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x? = exp (ln (x%)) = exp (% In (x))

= cos (% ln(x)) +isen (% ln(x)) .

C S

1

y=x2[c1(C+iS) +cr(C—1S)].
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=
=
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=

[(AC + BS)]

X2 [Acos (% ln(x)) + Bsen (% ln(x))} m

[(AC + BS) +i(AS — BC) + (AC + BS) +i(BC — AS)]

Continue a solug¢do no verso =



4 [20] Obtenha a solucgdo de

d
d_y +x’y=x>  y(0) =y
x
SOLUCAO DA QUESTAO:
Faga y = uv;
d
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Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Lembrando que
C A B

(z—a)(z—-D) T i—a v

onde A e B precisam ser determinados, calcule a série de Laurent de

2
1@ = e

em torno de z = 0 na regifo |z| > 1.
SOLUCAO DA QUESTAO:
Note que

|z| > 1,
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Continue a solug¢do no verso =



