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Todas as respostas devem ser devidamente justificadas.
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1. (a) (0.8 ponto) Seja f : R — R definida por f(x) = / e~ dt. Mostre gue z = 0 é o Unico zero da funcao f e calcule lin}J —.
0 r—r €T

(b) (0.7 ponto) Seja g : R — R uma funcdo tal que |g(z)| < 22 paratodo = € R. Verifique se g & continuaem x = 0 e se g é derivavel

emzx = 0.
(c) (0.5 ponto) Determine a expressio que representa a média de uma variavel aleatéria continua cuja funcdo densidade de probabi-
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lidade  : R — R & definidapor h(z) = { p_q  SOSTSDh
0, caso contrario.

2. SejaT : R? — R? definida por T'(z,y) = (z +y,x — v).

(a) (0.7 ponto) Mostre que T é transformacao linear.
(b) (0.5 ponto) Seja 2 uma regido limitada do plano xy com area k. Qual a relacdo entre as areas de 2 e de T'(2)?

(c) (0.8 ponto) Resolva f_fD(:z: + y)e“’Q’deA, onde D é aregido do plano zy limitada pelasretasz +y =0,z +y =3,z —y=0e
x —y = 2. (Sugestao: use T dada para fazer uma mudanga de variaveis.)

3. (a) (1.2 ponto) Considere o seguinte Problema de Valor Inicial:

dy
2 =3t+2
{dt 3t + 2y,
y(1) =5.

Escreva um algoritmo (em qualquer linguagem de programacao ou em pseudo-cédigo, sem preocupacdo com sintaxe) que deter-
mine uma aproximacao de y(3) utilizando o método de Euler com N passos.

(b) (0.8 ponto) Compare o método de Runge-Kutta com o método de Euler para resolucdo numérica de problemas de valor inicial (que
possuem solucdo Unica) em equacdes diferenciais ordinarias, abordando o seguinte aspecto: reducao do erro entre a solucio exata
e uma solucdo aproximada quando dobramos o niimero de passos dos métodos.

4. (a) (0.5 ponto) Prove que se y; e yo sao solucdes da equacao diferencial ordinaria (EDO) de segunda ordem ay” + by’ + cy = 0, cujos
coeficientes a, b, ¢ € R, entdo a combinacao linear ¢y + coy2 também é solucao, quaisquer que sejam os valores das constantes
c1 € cg reais.

(b) (0.5 ponto) Deduza a formula da solucdo geral real da EDO do item (a) quando b2 — 4ac < 0, encontrando duas solucdes linear-
mente independentes.

(c) (0.4 ponto) Determine a solugéo geral da EDO " — 4y’ + 4y = 0 (sem necessidade de dedugio da formula da solucdo geral da
EDO).

(d) (0.6 ponto) Determine a solugéo geral da EDO i — 5y’ + 6y = 3% (sem necessidade de deducio da férmula da solucio geral
da EDO homogénea).

5. (2.0 pontos) Considere u(z, t) tal que u,,; = u; com u(0,t) = u(w,t) = 0 paratodo ¢ > 0 eu(x,0) = f(x) parax € [0, 7]. Utilize o
método de separacio de variaveis e séries de Fourier para deduzir a formula de u(x, t).



