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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 v; TENSORES DE ORDEM 2 COMO A.

1 [20] Obtenha todos os autovalores da matriz
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SOLUCAO DA QUESTAO:
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2
2
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=0

B-D[B-A)(1-21)—4] —4[4(1-1) —4] +2[8 - 2(3—- )] =0

B-MN[B3-A-31+2%—-4] —4[4-41—4]+2[8-6+21] =0
(B-MN[3-41+ 1% —4] —4[-4A] +2[2+21] =0
B-MN[-1-41+A°] +16A+4[1+1] =0
312043 2+ A +422 -2 +161+4+41=0

1+ (-12+1+16+DA+B+HA2 -3 =0
1+9A+722 -2 =0

E muito ficil verificar que A = —1 é raiz. Prosseguindo,

Os dois outros autovalores, portanto, sio as raizes de 22 +81l+1=0:

=23 472 494 +1 A+
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Continue a solug¢do no verso =



2 [20] Resolva o sistema de equagdes diferenciais acopladas

du 2u+3
— = 2u + 3o,
dt
do +2
— =u+ 2v.
dt
SOLUCAO DA QUESTAO:
Em forma matricial,
u = (u,0),
du
— =A-u,
dt “
dful (2 3]||u
dt o |1 2
Obtenha os autovalores e autovetores:
2—A 3
‘ 1 2- )L‘ =0

(2-2)%-3=0,
4—41+ 12 -3=0,

M —4l+1=0,
4+4/16-4%X1X1)
= > ,
A—4iv16_4
= 5 ,
=2+ 3.
Busque os autovetores:
A-fi=2f;
flz(xlaxz);
2 3| |x -2 X1 :
1 2 X2 X2

ou

2x1 + 3x, = (2 + \/§)X1,
X1+ 2xy = (2 + \/E)XZ,

—\/§x1 +3x, =0,
X1 — \/ng =0,

x1 = V3x,,
X1 = \/EXZ.
Fazendo x, = 1, o primeiro autovetor é
fi= (\E’ 1).
Prosseguindo para o segundo autovetor,
A-fy=Afy
fz = (Xlaxz);
2 3
X1 -2 X1
1 2| |x X2

B

Continue a solu¢do no verso =



ou

2x; + 3% = (2 - V3)xy,
x1+2x,=(2- \/§)X2,

\/§x1 +3x9 =0,
X1+ V3x, = 0,

X1 = —\/ng,
x1 = —V3x,.
Fazendo x;, = 1, o segundo autovetor é
fz = (_‘\/5, 1)
Portanto, na base F dos autovetores o sistema € escrito como

% [:ﬁ] - 2+0\/§ 2—0\/5] [Zﬁ]

Ur = Cle(2+\/§)t,

OF = Cge(z_‘g)';
u=urf; +vrf,

u(t) _ 2+v3)¢ \/§
[v(t)} = G [1

+C2e(2_\@)t [_;/g] [

Continue a solug¢do no verso =



3 [20] Expanda
flxy) =¥

em uma série de Taylor bivariada em torno de (x, yo) = (0, 0) até a ordem 2 inclusive.

SOLUCAO DA QUESTAO:

flxy) = £(0,0) + af((;))c’o)x+ af(O,O)y+%azf(o,o)szréaZf(o,o) 2+182f(0’0)x +182f(0’0) X +

ay ax? ay? 2 Jxdy 2 Jyox
f(0,0)=1;
d
_f - ex+2y’
Ix
of(0.0) _
ox
i
=¢e 5
ox?
7*£(0,0)
— 7 L =1,
dx>
a;f — zex+2y’
9y
20.0) _,
ay
82_f = 4*°+2Y,
ay?
100 _
oy 7
aZ_f - 2ex+2y;
oxdy
&#£(0,0 & £(0,0
fO0 P00
oxady dyox
Substituindo,

1, 1, 1 1
f(x,y)=1+x+2y+§x +§><4y +§x2xy+§><2yx+...

2

1
=1+x+2y+5x +2y2+2xy+... n

Continue a solug¢do no verso =



4 [20] Considere a transformag@o de varidveis de coordenadas cilindricas (r, 6, h) para coordenadas cartesianas (x, y, z):

x =rcos(6),

y = rsen(0),
z=nh
Calcule o jacobiano d(x, y, z)/d(r, 0, h).
SOLUCAO DA QUESTAO:
or 90 oh
a(x’ Y, Z) — ay ay 6y
a(rs 9> h) ar 00 oh
Jdz 0z 0z
or 90 oh
cos(f) -rsen(f) 0
=lsen(f) rcos(d) 0
0 0 1

=rcos’(0) +rsen’(f) =rm

Continue a solug¢do no verso =



5 [20] Calcule
- [ pn) dyax

Xy
Para
flxy) =xy,

onde R, € aregido em cinza na figura ao lado.

SOLUCAO DA QUESTAO:
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R = N= NI= N

Continue a solu¢io no verso =



