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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 o; TENSORES DE ORDEM 2 COMO A.

1 [20] Considere a equacdo diferencial
ap 1%
== 2l i,
or  29¢
comi= V-1, onde r e { sdo quantidades adimensionais reais e ¢ € complexo. Discretize a equacdo utilizando um esquema
2
totalmente implicito para 3—;25 e ¢, e obtenha uma equag@o na forma
AP+ BE + ity = ¢ + D.

1

Obtenha cada um dos A, B, C e D em fung¢ao de Fo = AT/A{2 e/ou Cr = Ar.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Discretiza-seem {: i =0,1,..., M.

n+l n n+l n+l n+l
P; ¢F 1PN — 207 + =1 _jgm g

At 2 NG (g; )

F
B = gr = = (91— 29 + 1] —iCr(gp - ).

Passando todos os termos em (n + 1) para o lado esquerdo, e todos os termos em n para o lado direito, tem-se

Fo Fo
- ¢! + (1 +iCr + Fo) ¢! - m - ¢?+£L -
|
—— 5 ~—— D
A c

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Utilizando obrigatoriamente transformada de Laplace, resolva o problema de valor inicial

d
3d—’; +x = 6e%, x(0) = 0.
SOLUCAO DA QUESTAO:
A transformada de Laplace da equacdo diferencial €
_ 6
3sx+x = ,
s—2
3s41) = —,
%(3s+1) = —
_ 6 2
X =

Separando em fragdes parciais,

3(s—2)(s+1/3) (s—2)(s+1/3)

2 ~ LB
(s—2)(s+1/3) s—-2 s+1/3
A=6/7,
B=-6/7.
Invertendo,
_ 6/7 6/7
x(s) = — - ——,
s—2 s+1/3
x(t) — gezt _2 —t/3.

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Se V = C3 (ou seja: se V € o conjunto das triplas de niimeros complexos (x1, x, x3)), defina

_ 1
X = §(x1 +x3 + X3).

Sejam agora x, y € V e defina

3
[xyl = D (-0 (1 - 7).

i=1

Verifique se [x,y] é um produto interno legitimo

SOLUCAO DA QUESTAO:
()

3 3 *
[x,y1=Z<xi—f>*<yi—y)=[Z(yi—@*m—f)] =[yx". v
i=1 i=1

(ii)
3
[x.y+z] = Z(xi ~X) (i +2) - (T+2))
1;1 ,
=D E =D G-+ ) (ki —®) (2 - 2)
i=1 i=1
=[x, y] + [x, z]. v
(iii)

3
[x.ayl = )" (xi = %) (ay; - ay)
i=1

3
=a ) (x-% (yi -7 =alxyl. V.

i=1

Considere entretanto x = (1,1,1) # 0;entiox =1 e

3 3
[rx]l = ) (% =0 (=% =) (1-1)"(1-1)=0;
i=1 i=1

existe portanto um vetor x # 0 tal que [x, x] = 0 e, portanto, [x, y] ndo é um produto interno legitimo m

Continue a solug¢do no verso =



4 [20] Obtenha a série de Fourier complexa de

flx) =x+1 -t <x <, i=vV-1.

SOLUCAO DA QUESTAO:
+00 o
GER I
1_ b )
_ 2ninx
C":Z/ e L f(x)dx;
a
a=-m,
b=+m,
L=b-a=2m
1 T ninx
cn=2— e 2 [x+i]dx
Y =7
1 o
= o e " [x +1] dx;
nJ_
n
=0 [cos(nx) —isen(nx)] [x +i] dx
TJ-n

1 +7 +7
— {1/ cos(nx) dx —i/
27[ =7 =7

+7
/ cos(nx) dx = 0,

T

+1 _1\n
/ x sen(nx) dx = —M,

- n
-i 2n(-1)" (-1
Ch=— X~ =i ,
21 n n
O cilculo de ¢, precisa ser feito separadamente:
1 +7
cp=— [x+i]dx =1
2 J_,
Portanto,
+00 _1\n
(x+1) =11+ Z (D7 ginx ]
n=—oo n
n#0

x sen(nx) dx} ;

n#0.

Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Utilizando obrigatoriamente o método de separagao de varidveis, @(x, t) = X (x)T(t), resolva

% _a2a2¢. $(0,1) =0, $(1,t) =0, $(x,0) = 1.

ot ox2’

SOLUCAO DA QUESTAO:

$(x. 1) = X(x0)T(2),

ar  , d’°X
— =aT—,
dt dx?
1.dT  1d2°X ;
T dt X dx?
A solucdo em termos de autofungdes e autovalores é
A, = —n’n?, n=123,...

Xy (x) = sen(nnx).

Procuramos portanto

$(x,0) =1,
d(x,t) = ZA,,e_”Z“Z“Zt sen(nmx),
n=1

1= ZA" sen(nmx),
n=1

1sen(mmx) = Z A, sen(mmx) sen(nmx)

n=1
1 0 1
/ sen(mnx) dx = Z/ A, sen(mmnx) sen(nnx) dx
0 = Jo
1 1 1
/ sen(mmnx) dx = / Ap, sen” (mnx) dx = Amé,
0 0
1- ()™ _ al
m 2
_20-(=Dm

Am
mi

Note que A,,, = 0 se m € par. Apenas os valores impares sobrevivem. Redefina portanto

B = 2
" @2n-1rn

o(x,t) = ZBne_<zn_l)2”2a2t sen((2n — 1)7tx) m
n=1

n=123,...,

Continue a solug¢do no verso =



