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Questao 1

(Total: 3.0 pts)

Esta questdo é continuacio das questdes sobre EDOs de 2a ordem
(“lineares, com coeficientes constantes, ete, ete...”) que eu pus na P2 e
na VR. Quando eu puser essa prova na pagina do curso eu vou colocar
links pra essas questoes.

Em todas as questées desta prova uma lacuna como
“aqui vai ter um nimero mas eu niao posso dizer qual é

quer dizer
Vocé vai ter

que descobrir ele”... por exemplo, e * pode ser €*27 ¢727 ou outras
cois sim.
Sejam:
e’ = cosf+isend
sen—f = —senf
cos—f = —cosf
e = cos—0+isen—0
= cos—f —isenf
= cosf —isenf
e’ +e = 2cosl
el —e = 2isend
[ECS] = cosf 2 L(ei? 4 e
o 2(e? — )
coskl E L(e*0 4 o)
senkf = L(e*0 — e )
kB 4 Glampi0 — gn(ohib 4 il
= 2e"cos 30
ClotBN _ (0Bl co(oBi0 _ —Bit)
= 2ie“cos 30
["(@) + (a4 B)f () + (a- B)f(x) = 0
0o (D* +(a+ B)D + (o B))f 0
[EDOLG] = (D +(at D +(a-B)f = 0
(D* + (a+ B)D + (a - B))(ye % + de=*) = 0

Eu vou usar notages como [ECSy] e [ECS 5 1] pra me referir a linhas
individuais e a sequéncias contiguas de linhas do [ECS].

Todas as linhas sdo faceis de demonstrar a partir da [ECS,], mas muita
gente tinha dificuldade em passar das igualdades (9) e (10) pras (11)
e (12), porque isso precisa de uma substituigio como [0 := k).

A [ECS,] é complicada de demonstrar — nos semestres “normais” a
gente via uma introdugéo a séries de Taylor pra se convencer de que a
[ECS,] ¢ verdade, mas a gente no via uma demonstracio formal da

[ECS).

a) (0.2 pts) Caleule o resultado da substituicao

o [ =2+ 100
[EDOLG] L‘? o 101}

e chame-o de [B,].

b) (2.8 pts) As idéias da [ECS] devem indicar que existe uma fungao
da forma g () = e *cos(_x) que é solugio da EDO da primeira linha,
da resposta do seu item (a). Chame esta EDO de (+) e verifique s a
sua fungiio g () ¢ solugio da EDO (x). Se ndo for chute outra funcio
— chame-a de g,(x) — e veja se ela é solugdo da EDO (x). Se ainda nao
for faga outro chute-e-teste, e repita. Lembre de NUNCA de apagar
um chute-e-teste que ndo resolveu o seu problema original.
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Questao 1: gabarito

rosg s <
‘ L +(a+B)D+ (a-f -
[EDOLG] = (D*+(a+B)D+(a-B)f = 0
(D* + (a+B)D + (a- §))(re™™ +de) = 0
By = [rnor(]{ Z E,;igg] -

J'(@) 4+ (=24 10i) + (=2 = 104)) f'(z) + ((=2 + 10i) - (=2 — 10)) f (x)

(D% + (=2 +10i) + (=2 — 10))D + (=2 + 10d) - (=2 — 103))) f

(D? 4 ((—2 + 10i) + (=2 — 100)) D + ((—2 + 10i) - (—2 — 10))) f

(D + ((—2 4 10i) + (=2 — 10i)) D + ((—2 + 10i) - (=2 — 107))) (ye~ (“3#1007 4 ge~(-2-1007)

cococo

(@) + (—4)f"(x) + 104f(x) = 0

-~ (D*+ (-4)D+104)f = 0
N +(—=4)D +104)f = 0
(D? + (=4)D + 104) (e~ (721100 4 ge=(-2-1007)  — ¢

10iz

A dltima linha acima diz que e**e10% ¢ ¢2%e
sdo solugoes da EDO f”(x) — 4f'(x) + 104f(x) = 0. (%)
Entao e?e10% 4 ¢26100 = ¢21(3 cos 10z)

também deve ser solugio dessa EDO, e > cos 102 também.
Sejam g(x) = €** cos 10z e h(z) = e*sen 10z. Daf:

(=969(z) — 40h(x)) — 4(29(x) — 10h(x)) + 1049(x)
0

B(x) — 4R (x) + 104h(z) = (=96h(x) + 40g(x)) — A(2h(x) + 10g(x)) + 104h(z)

0

@) = 2g(x) - 10h(x)
W(x) = 2h(x)+10g(z)
(J.) = —96g(x) — 40h(x)
"(z) = —96h(x) +40g(x)
9'(@) — 49(I)+104g(1) =

¢ portanto tanto g(x) quanto h(z) sio solugdes da EDO (x).
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Questao 2

(Total: 7.0 pts)

Alguns livros ensinam substitui¢do trigonométrica
comegando direto por casos complicados em que o
“termo malvado” da integral ¢ este:

Seja:

2 202 — 2 _ a2p2.9
va?— g2 = a? — &2

b) (2.8 pts) Digamos que a gente quer transformar esta
integral

/12\/47912 dx (%%)

numa mais simples usando substituigao trigonométrica.
Use o truque do item (a), o [MV,] e as idéias do gabarito
da questdo 1 da P2 pra transformar a () em “algo em
0.

¢) (4.0 pts) Digamos que (k%) é esta integral:

- —5
/m”’ a? — (222 dx

Mostre que uma mudanca de variavel com v = gz trans-
forma esta integral numa da forma:

,/u (Vi—@) d

(k)

Dica: comece com o caso particular em que v = 1 e
6 =1 e depois tente casos mais complicados.

Pecam dicas!!!
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Questao 2:

o m[5y -

J V4937 dx

gabarito
JE_F? =

= [ me

= [a%-2y/1 - (32)2da

= [Gu?-2v1—u? 2du

= f(§)3 2-u/1—u2du

= 27 u?V1 —u2du

16 [(sen6)?/1 — (sen6)? - cos 6 df
18 [(sen6)?\/(cos0)? - cos 0 df
-

(

)
sen6)? cos - cosd d
12 [(sen6)*(cos 6)* df

u\w

s
e

Sl=s|
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u=3a
e=2u
du=3dz
do=2du

u=sen §
2 —cos
du=cos§ df
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Questao 2: gabarito (cont.)
Jar\/a? - Bzmzédm = [a7"\/a2(1— %TZ) dx
5
= [a7 ( a?(1— (%mz)) dx
s u="~2zg
0 = [a7 <a (1- (£T>2)) dx [ T =%u

= &gy fur /T2 du
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(T Vou digitar isso aqui depois!)
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Gabarito da questao 1 da P2

(Com vérios chutes e testes — pra questao 2)

[TRIG,] = /54\/1 — s = / sen(6 (sen(6)) 2 cos(f
o=b u q(b
MV, = Lo@)-g@yda= | f du>
r=a u 9(a
o=b

[MV,) [ g(): scn(z)}

g'(x):=cos(x)

u=sen(b)
f'(sen(z)) - cos(z) dz = / £ (u) du)

)

Ja=a u=sen(a)
O=b s=sen(b)
[MV,] [ = / f(sen(0)) - cos(6) dd :/ f'(s)ds
b=a s=sen(a)
s=sen(b)
IMV,] = ( V/sen( - cos(0)df = / \/210 ds>
0=a s=sen(a)
9,(”):.:7““(}”) i 0= h s=sen(b)
[MV,] |: I @=elo) = (/ \/sen(ﬁ)m - cos(0) df = / 1-— \/E]Ods>
= s=sen(a)
0=b ~10 s=sen(b)
= / sen(0)*1/1 —sen(h)® - cos(d) df = / st
=a s=sen(a)
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