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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] Em Python, o operador % aplicado a argumentos inteiros positivos calcula o resto da divisdo. Por exemplo,

10 % 3 ==

Dado o programa em Python abaixo,

def mdc(a, b):
assert (type(a)
assert (type(b)
assert (a > 0);
assert (b > 0);
while b !'= 0 :

int);
int);

t=b

b=a¥%b

a==t
return a

print(mdc(16,4));

faca o algoritmo manualmente e mostre o valor que ele imprime na tela.

SOLUCAO DA QUESTAO:

inicialmente, a == 16, b == 4;b != 0 e um novo par de valores é computado:

t =4
b=16 %4 =0
a=1t =4,

Agoraa == 4, b == 0, e o corpo do while ndo é mais executado. A rotina devolve o valor de a, e o programa imprime
4 m

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Se u, v e w sdo 3 vetores do R>, utilizando obrigatoriamente notacio indicial e a definicio do determinante
com o auxilio do simbolo de permutacao ¢;, mostre que

det(u, v,w) = det(w, u,v).

SOLUCAO DA QUESTAO:

det(u,0,w) = € u;0;wi
= €kijWkUivj

=det(w,u,v) m

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Obtenha os autovalores e autovetores de

S O =
o= N
—

SOLUCAO DA QUESTAO:

1-2 2 1
0 1-2 I |=0
0 2 1-4

(A=) x[(1=2)2=2]=2%[0(1=2)=1(0)] + 1 x [0(2) —0(1 —=2)] =0
(1-)x[1=-21+212-2]=0

0

1

(1-)x[A2=21-1]=0,
A=1,
AP-21-1=0
/1_21\/4+4
B 2
2+2V2
A=
2
A=1+V2,
donde
M=1,
}.2=l+\/§,
A=1-V2.
Agora buscamos os autovetores. Se A = 1,
1 2 U1 (]
0 1 1 Uy = |02
0 2 03 03

ou

0] + 20y +v3 =0y,

0 +03 =0
20y + 03 = 03
e o primeiro autovetor é (qualquer multiplo de)
(1,0,0).
Sed=1+V2,
1 2 1f|o; 1
0 1 1||oa|=01+V2) |0
0 2 1f|os 03
ou

vl +20+03=(1+ \/z)vl,
v +o3 = (1 +\/§)02 = 03 =20,
200 +03 = (1+ \5)03 = 20, = V205
As 22 e 32 equagdes sdo LD; substituindo a 22 na 12
01 + 202 + V20, = (1+ \/5)01,
2+ \5)02 = V2o,
(‘/E*‘ Doy = oy,

Continue a solug¢do no verso =



O 2° autovetor € qualquer multiplo de

((1+ V2)vs, 02, V20,),

(1+V2,1,V2).
SeA=1-v2,
1 2 (3] (4]
0 1 vl =(1-v2) |0
0 2 U3 U3
ou

01 +2Z)2 ‘o3 = (1 - \/5)01,
Uy +03 = (1 - \/5)2)2 = U3 = —\/502
20y +v3 = (1 - \/5)03 = 20y = —\/503
As 22 e 32 equacdes sdo LD; substituindo a 22 na 12
01 +22)2 - ‘/502 = (1 - \/E)U],
2- \6)02 = —\/501
(1-V2)o, =0y,

O 32 autovetor € qualquer multiplo de

(1 = V2)03, 00, ~V20y),
(1-v2,1,-V2) m

Continue a solug¢do no verso =



4 [20] Obtenha a solugao geral de

dy
—= +xy=1y.
e TYEY
SOLUCAO DA QUESTAO:
Esta é uma equagao de ordem 1, linear, homogénea, e separavel.
d
A (x=1y=0,
dx
dy
—~Z = (1-x)y,
ol Sl
d
Y- (1 - x)dx,
y

In |y| *
=x—-—+cy,
) 5 1

2
= eCl _x
ly| = ¢ exp(x 2),

2
|y|=k1exp(x—%),

2
y=i—klexp(x—x?) =kexp(

2
X - —

5]

Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Usando obrigatoriamente o método de Frobenius, obtenha a solu¢@o geral de
y' +xy=0

em torno de x = 0.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Note que [xp(x)] = 0, [x2q(x)] = x> sdo analiticas em x = 0; além disso, na verdade x = 0 é um ponto ordinrio, e nés
antecipamos que haverd uma solugdo em série de poténcias sem expoentes fraciondrios. Mesmo assim, comeco com

(e8]
y= Z apx™"
n=0

y = Z(n +r)a, ™!
n=0

Yy’ = Z(n +r—1D(n+r)ax""?
n=0

[oe)
xy = Z anxn+r+l'

n=0

3

A equacdo diferencial torna-se

00

(o)
Z(n +r—D(n+rax""%+ Z apx™ =0
n=0

n=0

2 o0
Dintr=D(n+rapx™ 2+ 3 [(n+r=1)(n+1r)an+ap3] 2™ 2 =0.
n=0 n=3

Suponho ag # 0, e obtenho a equagdo indicial
(r=1r=0,

donde r = 0 ou r = 1. Sei que neste caso a menor raiz pode levar a solucdo geral. Tento:
(0—-1) % (0) X apx 2+ (0) x (1) x ayx ™'+ (1) X (2) X axx” + Z [(n+r—1)(n+r)a,+a,_3]x""2=0.
n=3

Note que ag € a; estdo livres, e que é forcoso fazer a; = 0. A relagdo de recorréncia para os a,s €

a = __9n3
" (n—Dn’
donde
as =d4dg =4dj1 = ... 0.
A 12 solugdo LI € obtida a partir de ag = 1:
1 1 1
yl(x)zl——x3+ 6 9

6" T180° T T2060" T

A 22 solugdo LI é obtida a partir de a; = 1:

_ I 4. 1 4 L
Ya(x) =x = X7+ 5’ — 5350™

A solucdo geral é
y(x) = Ayi (x) + Byz(x) =

Continue a solug¢do no verso =



