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Observagoes: A interpretacdo das questoes faz parte dos critérios de avaliagdo desta prova. Responda
cada questao de maneira clara e organizada. Resultados apresentados sem justificativas do raciocinio nao
serdo considerados. Qualquer aluno pego consultando alguma fonte ou colega terd, imediatamente, atribuido
grau zero na prova. O mesmo ocorrerd com o aluno que facilitar a consulta do colega. Casos mais graves,
envolvendo algum tipo de fraude, deverao ser punidos de forma bem mais rigorosa.

1. Calcule as seguintes integrais

1 1 (¢) [1 ponto] _dz
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) >~ 1
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(b) [1 ponto] /tg x dx (d) [1 ponto] /e Tz
Solugao:
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/ / r = 2senb, f%§9§g
V4 4 — z? % dx = 2cos6 df
1 2cos 0 40
V1 —sen? 0
:/ do
=0+ C
= arcsen 5 + C

(d) Da definicao de integral imprépria e usando a substituicdo v = lnx du = % dx vemos que

© 1 b 1 Inb
/ dr = lim dr = lim — du= lim In(lnbd) = +oo.
e

rzlnz bo+oo J, xlnz botoo 1w b—+00

Logo a integral diverge.

2. [2 pontos] Considere o sélido S gerado pela rotagao da regiao limitada pelo gréafico das fungoes y = 5z
ey = 2%+ 4 em torno do eixo y = 1. Calcule o volume do sélido S e faca um esboco para justificar o
método usado.

Solugao: Vamos calcular as interse¢oes das curvas. Substituindo y = 5z na equagdo da pardbola
temos que
Ssr=a’+4=22-brx+4=0=>zr=1ouz=4

Com isso podemos ver que as curvas se intersectam nos pontos (1,5) e (4,20). Abaixo temos um
esbogo da regiao entre as curvas.

20¢-------------
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(a) A seguir temos um esboco da secao transversal do sélido perpendicular ao eixo x.
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Como essa segao transversal é um disco centrado no eixo x = 4 podemos ver que, para cada
z € [1,4], a drea desse disco é A(z) = 7 ((5z — 1) — (22 + 3)?). Portanto, o volume V do
solido S é dado por:

(b) Fixado y € [5,20] construimos a casca cilindrica correspondente como na figura abaixo.

)

Podemos ver que esta casca cilindrica tem raio r(y) = y—1 e altura h(y) = /y — 4— ¥, portanto
temos que o volume é dado por

20 20
V= [ dy = [ oty -1(/a—i- ) dy

3. Encontre a solucao geral da EDO
y'+2y +2y = f(z).

em cada um dos casos:
(a) [1 ponto] f(z)=0.
(b) [1 ponto] f(xz) = —2cos 2.

(¢) 1 ponto] f(z) =

cosx3’
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Solugao:

(a) Considere a EDO 3" + 2y’ + 2y = 0. Resolvendo o polindmio caracteristico associado temos
que
M42X+2=0=> =141

Com isso as solugdes fundamentais da EDO sao y1(z) = e % cosz e y2(x) = e~ senx para todo
z € R.

Logo a solugao geral da EDO é dada por

yp(x) = e *(Crcosz + Cysenz), VaeR. (1)

(b) Considere a EDO y” + 2y’ + y = —2cos2z. Do item anterior temos a solucao geral da EDO
homogénea associada. Usando o Método dos Coeficientes a Determinar sabemos uma solugao
particular da EDO é da forma

yp(x) = Acos2x + Bsen2z.

Substituindo na EDO obtemos que A = % e B = —2, dal, y,(z) = L cos2z — 2

= = sen 2z. Logo a
solugao geral da EDO é

1 2
y(@) =yn(x) + yp(z) = e *(Crcosz + Cysenz) + £ €08 2z — g sen 2z, VzekR

(c¢) Considere a EDO y" +2y' +y = Cf);:m Do item (a) temos a solugdo geral da EDO homogénea
associada. Vamos usar o Método da Variacao dos Parametros para determinar uma solugao

particular para esta EDO. Queremos encontrar uma solugao particular da forma

yp(x) = u(x)e ™ cosz + v(z)e “senz,
onde u e v satisfazem
/

we *cosx +v'e Tsenx =0

—x

—u'e™"(cosz +senx) 4+ v'e”F(—senx + cosx) = L.

Cancelando e~ nas equagoes e substituindo a primeira na segunda obtemos o seguinte sistema

u cosz +v'senx =0

—u'senx + v’ cosx =

cos3 x’
Resolvendo este sistema obtemos que u'(z) = —25% e o/ = sec?z. Integrando ambas as
equagdes obtemos que u(z) = —# e v(x) =tgu.
Logo a solucao geral da EDO é

sec’ x

y(x) = yn(x) + yp(z) = e *(Crcosx + Cosenz) — e Y cosx +tgae T senw.

4. [1 ponto] Enuncie o Teorema de Existéncia e Unicidade de Solugbes para equagoes de 22 ordem lineares
e dé um exemplo de como aplica-lo.
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