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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] Utilizando obrigatoriamente a regra de Leibnitz, calcule

d X
a/{) cos(t?) dt
SOLUCAO DA QUESTAO:
A regra é
d (bW db da b af(t,x)
— t,x)dt = f(b,x)— — f(a,x)— ~— dt.
5[ sewa=reog - sange [F0
Entao,

0
d /b(x) * 9| cos
— (t,x) dt = cos(x?) X 1 — cos(0?) x 0 +/ dt
dx Jax) / o — dx

=cos(x)) m

Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Calcule a integra de linha
I= /(x+y+z)d{’
T

sobre a curva
x=1,
12
r- YT
: V2 t €[0,1].
£2
z=—,
V2
SOLUCAO DA QUESTAO:
2 12
r=(1,—,—),
V2 V2
dr © 2 , 2 0
dt RVZER

4 4
[o] = 1[0+ =12 + =12,
2 2
= V0 +2t% + 212 = V412,

df = |o| dt = 2tdt,

! 2 2 1+2
I= 1+ —+—|2tdt =
[:0( V2 \/E) V2

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Um campo de velocidade é dado por
u=(y"2"x%);

calcule a vorticidade V X u.

SOLUCAO DA QUESTAO:

VXxu=

Qw = |°-’ ~
N Qo
¥

=—2zi—2xj—2ykn

Continue a solug¢do no verso =



4 20]

Calcule a série de Laurent de

em torno de z = 0 na regido |z| > 1.

SOLUCAO DA QUESTAO: Note que

Entéo,

lz| > 1,
1 |1
ERRE

1 1
(z+1)(z—l)_§[z—1_z+l

Y 1

Y 1\ 1

2|z(1-3) z(1+3)

~ 1[ 1 1

5, 1 1

2z (1-3) (1+3)

-2 1+1 1+1+1+

T2z z z2 ¢
1 1 1 1 1

z z2 2

_ 12,2 2,

T2z |lz 2B 5

11

—; ; + . [ ]

Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Sabemos que a solugdo geral de
dzy +y=0
PR

[¢N

y(x) = Acos(x) + Bsen(x).

Obtenha esse resultado fazendo

(o]
y(x) = Z anx",
n=0
derivando duas vezes, e substituindo na EDO. Note que isso nao ¢ o método de Frobenius (ndo ha pontos singulares), mas
o procedimento ¢ similar (e mais simples: nao ha nenhuma equacao indicial neste problema!).

SOLUCAO DA QUESTAO:
(e8]
n=0
(9]
y, — Z nanx"_ll,
n=0
Yy’ = Z(n — 1)na,x" 2.
n=0
Substituindo na EDO:
Z(n — Dna,x™ % + Z apx" =0;
n=0 n=0
n—2=m,
n=m+2,
Z (m+1)(m+2)a,px™ + Z apx" =0.
m=-2 n=0
Os primeiros dois termos do 12 somatério sdo nulos (m = —2 e m = —1); portanto, o somatério efetivamente comeca de
0. Entao,

Z(m +1)(m+2)ampx™ + Z apx" =0,
m=0 n=0

[o0]

Z(n +1)(n+ 2)apx" + Z apx" =0,

n=0 n=0

i [(n+1)(n+2)ape +an] x" =0,

n=0
an

T+ (n+2)

Any2 =

A relacdo de recorréncia varre os pares partindo de n = 0, ou os impares partindo de n = 1. Sem perda de generalidade,
faga ap = 1; entdo,

1 1
=35
. 1
as = —_— = —,
S Y T
_ 1 1
7 720 6l
1 1
ag = +——— = —,
40320 8!
etc., e a primeira solucio €
1 1
_ .2 - _ .6 .8
y1(x) =1 2!x +4' 6!x +8!x
= cos(x)

Continue a solug¢do no verso =



Analogamente, faca a; = 1 e obtenha

etc., e a segunda solugdo é

y1(x)

1 1
as=-—-=—,
T 6 3l
as =+—=_,
120 5!
1 1
7= —— =,
5040 7!
1 1
as =+ ==,
362880 9!
1 1 1
=X — =X+ —x>— —x +
3! 5! 7!
=sen(x) m

Continue a solug¢do no verso =



