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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] Calcule, por integragdo a partir da defini¢do,
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onde .Z{-} € a transformada de Laplace.
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2 [20] Utilizando obrigatoriamente o Teorema da Convolugao, encontre a transformada de Laplace inversa

_ 1
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SOLUCAO DA QUESTAO:

Pelo teorema da convolucio,
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3 [20] Verifique se as fungdes sen(x) e sen(2x) sdo ortogonais no intervalo [0, 27t] debaixo do produto interno candnico
p
para funcdes reais f(x) e g(x):

2m
9= | f(x)g(x) dx.

Observagao: vocé pode usar

2m
/ sen(ax) sen(bx) dx = (b+a)sen(2n(b—a)) — (b—a)sen(2x(b + a)) '
0 2b? — 2a?
SOLUCAO DA QUESTAO:
Facab=2,a=1:
/2“ sen(x) sen(2x) dx = (2+ 1) sen(2m(2 - 1)) — (2 - 1) sen(2m(2 + 1))
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portanto, sen(x) e sen(2x) sdo ortogonais m



4 [20] Obtenha os autovalores e as autofungdes do problema de Sturm-Liouville

d?y

@+Ay=0, 0<x<m,
ay(0) _
dx

y(m) = 0.

0,

SOLUCAO DA QUESTAO:
a) Faca A = -k < 0 com k > 0:

2
% -k*=0,
rP—k* =0,
= k2
r = +k,

y(x) = Acosh(kx) + Bsenh(kx),
y'(x) = k [Asenh(x) + Bcosh(x)],
y'(0)=kB=0= B=0,

y(m) = Acos(km) =0 = A=0.

Portanto, A < 0 ndo pode ser autovalor.
b) Faga A = 0:

d*y
dx? 7
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2 A
dx
y(x) = Ax + B,
y'(0)=A=0,

y(mt) =B=0.

Portanto, A = 0 ndo pode ser autovalor.
c) Faca A = k% com k > 0:
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rt=—k?
r = xik,

y(x) = Acos(kx) + Bsen(kx),
y'(x) = k [-Asen(x) + Bcos(x)],
y'(0)=kB=0=B=0,

y(m) = Acos(km) =0,

cos(km) =0,
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5 [20] Calcule a transformada de Fourier de

0, |x| > 1;
f(x)=4{x+1, -1<x<0;
1-x, 0<x<1.

SOLUCAO DA QUESTAO:
Note que f € par.

T} = 5 / " Flx)e i dx

1 +00

= f(x) [cos(kx) —isen(kx)] dx
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