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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] Verifique se os vetores

U1 = (1) 0, 0))
vy =(1,2,0),
v3 =(1,2,3),

sdo linearmente independentes ou dependentes. Vocé precisa justificar matematicamente sua resposta.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Formalmente, os 3 vetores sdo LI quando

3
Z(Xﬂliz(’@ a; =0, i=1,23,
i=1

e LD em caso contrario. Entdo,

a1(1,0,0) + a5(1,2,0) + a3(1,2,3) = (0,0,0);
log +1ay +1as =0,
2a + 2a3 = 0,
3a3 = 0.

O sistema acima possui solu¢@o dnica a; = 0, oz = 0, @3 = 0; portanto, os 3 vetores sdo LI m

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Em uma base ortonormal (eq, e2, e3),
a = a;e;, b =1bje;, c = cyey.

Exprima [a X b] - ¢ em notagdo indicial usando, se necessario, o simbolo de permutacio e o delta de Kronecker.

SOLUCAO DA QUESTAO:

[a x D] -c = [ejraibjer] - cre
= Eijkaibjcl(ek . el)
= Eijkaibjcl5kl

= €jjkaibjci m

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Calcule o volume da regido ¢’ delimitada inferiormente pelo paraboléide de revolugio z = 5(x2+y?) e superiormente
pelo plano z = 5.

SOLUCAO DA QUESTAO:
A projecdo do sélido no plano xy é x* + y? < 1. O volume desejado é

V= [/ [5-5(x%+ yz)] dxdy
(x2+y?)<1
=5[] -Gyl
(x2+y?)<1
27 1
=5/ / [1—r2] rdr do
0=0 Jr=0

1
= 1091/ [1-7r?]rdr
r=0
5

=-7mm
2

Continue a solug¢do no verso =



4 [20] Obtenha a solugao geral de
d’y
_2 + y x.

SOLUCAO DA QUESTAO: A equacio homogénea associada,

d’yp,
—Z =0,
dx? Yh

possui solucdo
yp(x) = Acos(x) + Bsen(x).

Usamos o método de variac@o de constantes; com A = A(x) e B = B(x), fazemos

y = Acos(x) + Bsen(x),
y’ = A’ cos(x) + B’ sen(x) — Asen(x) + Bcos(x),
0 = A’ cos(x) + B’ sen(x),
y"”" = —A"sen(x) + B’ cos(x) — Acos(x) — Bsen(x).

Substituindo na EDO, temos

—A’ sen(x) + B’ cos(x) — Acos(x) — Bsen(x) + Acos(x) + Bsen(x) = x,

—A"sen(x) + B’ cos(x) = x.
Reunido as duas equacdes de ordem 1 em A e B:

A’ cos(x) + B’ sen(x) = 0,

—A’ sen(x) + B’ cos(x) = x.
Para obter A, multiplicamos a primeira equago acima por cos(x), a segunda por sen(x), e subtraimos:
A’ cos?(x) + B’ sen(x) cos(x) = 0,
—A’ sen?(x) + B sen(x) cos(x) = x sen(x),
A’ [cos2 (x) + senz(x)] = —x sen(x),

e integramos por partes:

da _ —xsen(x) = x (-sen(x)),
dx —

NI
u do
u=x,
du = dx,
do = —sen(x),
v = cos(x);

A(x) = / —x sen(x) dx = x cos(x) — / cos(x) dx
= x cos(x) — sen(x) + Ag.
Para obter B, multiplicamos a primeira equacao por sen(x), a segunda por cos(x), € somamos:

A’ cos(x) sen(x) + B sen?(x) = 0,
—A’ sen(x) cos(x) + B’ cos?(x) = x cos(x),

B’ [cos2 (x) + sen” (x)] = x cos(x).

Continue a solu¢do no verso =



Integramos esta ultima por partes:

dB
— = x cos(x).
dx N——
u do
u=x,
du = dx,
do = cos(x),
v = sen(x);

B(x) = / x cos(x) = x sen(x) — / sen(x) dx

= x sen(x) + cos(x) + By

Portanto,
y(x) = [xcos(x) — sen(x) + Ag] cos(x) + [x sen(x) + cos(x) + By] sen(x)

= x cos?(x) — sen(x) cos(x) + Ag cos(x) + x sen®(x) + sen(x) cos(x) + By sen(x)
= Ag cos(x) + Bysen(x) +x m

Continue a solug¢do no verso =



5 120 Seja £ a semi-circunferéncia de raio R do plano
complexo tal que a parte imagindria de z € maior que ou
igual a zero: Imz > 0; calcule
dz
2z
Sugestiao: sobre a semi-circunferéncia, z = Re'?. Substitua
na integral, e integre de 6 = 0 até 6 = m.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Se ' '
z = Re?, dz = iRe'?d,

TiRe’do
o Reo "

Continue a solug¢do no verso =



