B-P1, 10/10/2019, Calculo II, Prof. Juan Loépez Linares

Nome Completo: Numero USP:

1) Escreva uma solucdo particular de teste para o “Método dos Coeficientes Indeterminados” da equagao diferencial nao
homogénea y*“(z) + 3y " (x) = 1 + xe~3*. Nao determine os coeficientes.

Solugao:
Proponha uma solucao de tipo exponencial
y(x) =€ (1)
para a equagao diferencial homogénea correspondente:
Y (@) + 3y (2) = 0. (2)

Onde r é um parametro a ser determinado. Derivando duas vezes e substituindo em encontramos o polinémio
carateristico:

4+ 3r=0
r(r+3)=0
As raizes sao namero reais e diferentes (Tipo I): r1 =0 e ro = —3. Segue que a solugao geral de (2 é
Ygr (z) =Cp 14 Cy- e, (3)

Onde C; e Cy € R. Como o termo nao homogéneo da equagao diferencial que queremos resolver é uma soma devemos
procurar duas solugoes particulares por separado usando o principio de superposicao. Isto é, uma para cada uma das equagoes
a seguir: i) y” "(z) + 3y (z) = L eii) vy "(z) + 3y "(z) = ze=32.

Caso i) y""(z) + 3y () = 1. O termo nao homogéneo é um polindémio de grau zero, logo a proposta de solugao inicial seria
Ypiy(®) = D -1, com D coeficiente indeterminado. Porém, note que f(z) = 1 ji é uma solucdo da equacao homogénea , ou
seja, nao pode ser solu¢ao da equagao nao homogeénea i). Isto leva a mudar a proposta de solugao para:

Yp—iy(x) = D - x.

Caso ii) y " (z) + 3y " (x) = xe=3%. O termo nao homogéneo é o produto de um polinémio de grau um com uma exponencial,
logo a proposta de solugao inicial seria y,;;(z) = (E-1+ F - x) e 3% com E e F coeficientes indeterminados. Porém, note que
g(z) = 737 j4 é uma solugdo da equacio homogénea , ou seja, nao pode ser solugao da equagao nao homogénea ii). Isto leva
a mudar a proposta de solugao para:

— 2 —3z
Yp—iiy(z) = (E- a4+ F-2*) e "

Como yp(x) = yp—i)(x) + Yp—ii)(x) temos que a proposta de solugio seria:

Yp(#) =D -z+ (E-z+F-2)e ™.

2) Elimine o parametro para encontrar a equagio cartesiana da curva = = 2cos(f) e y = 2sen(f) com 0 < 6 < 27.

Solugao:
Basta usar a identidade trigonométrica fundamental:

cos® (0) + sen? (0) = 1 (4)

T 1

De x = 2cos(0) segue que cos(x) = 3 e de y = 5sen() segue que sen (0) = 2y. Elevando ao quadrado e substituindo em
temos

2

X
Z+4y2:1 (5)



2 2
+

T

Z =1 (6)
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O grafico da equagao |§| esta representado na Figura [l} uma elipse centrada em (0,0) e de raio no semieixo = de 2 e de raio
1

no semieixo y de 5.

Elipse

2
%+4y2=1

M

Figura 1: Elipse & + 4 = 1
4

3) Considere a sequéncia definida como indicada na Tabela [l a seguir:

KN n |
1 0,1

2 0,12

3

0,123

9 0,123456789
10 | 0,12345678910
11 | 0,1234567891011

Tabela 1: Sequéncia definida por tabela e verbalmente.

Isto é, dado o termo m-ésimo para construir o termo de ordem n + 1 adicione os digitos do numero n + 1 no final da
representacao decimal de a,,. Essa sequéncia é convergente ou divergente? Justifique.

Solugao:

Esse problema esté resolvido na video-aula 103: “Exemplo do uso do Teorema da Sequéncia Mondtona I’

A sequéncia dada é convergente pelo Teorema da Sequéncia Mondtona. De fato, a sequéncia é crescente pois novos digitos
sao adicionados do termo n-ésimo para o termo de ordem n + 1. Adicionalmente vale para todo n € N que a,, < 0, 2.

O Teorema da Sequéncia Mondtona diz que se uma sequéncia é crescente e limitada superiormente ou decrescente e limitada
inferiormente, entao a sequéncia é convergente.

4) Use o "Teste da Integral Impropria" para determinar se a série é convergente ou divergente? Caso este teste nao possa ser
usado explique o porque:
1
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479716 25

Solugao:


https://www.youtube.com/watch?v=hDKu3LGB3zE&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=103

A série pode ser escrita como

LTI SRR f1+1+1+1+1+ Zl
479716 " 25 12 325 n?’

n=1

Sejam a,, = n% e f(z) = m% para todon € Ny comn > 1, ez € R, com z > 1. A fungdo real f é continua, positiva e
decrescente no intervalo [1, +00). Note que

A Figura mostra o grafico de f e f”:

Figura 2: Funcao do quadrado inverso e sua derivada.

Logo, podemos aplicar o "Teste da Integral Impropria". Temos

o] 00 A 1
[t [ e g [ 2
1

Vamos calcular a integral propria separadamente:

A A

L 14 (1 B 1

1 1

Voltando no calculo da integral imprépria temos

Conclui-se que a integral impropria é convergente e a série associada

ii—u TR
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também é convergente.

5) Determine se a série é absolutamente convergente, condicionalmente convergente ou divergente

>

n=1

n2

Solugao:

Seja by, Notamos que

_ 2
T on241°



n
lim b,, = lim 5 =1.
Temos a, = (—1)" n;‘il e o limite
2
~ — lim (—1)"
35 o = 0, ) e

nao existe pois a subsequéncia dos termos pares tende a 1 e a subsequéncia dos termos impares tende a —1 quando n tende
a infinito.
: A : N . (oo} oo o0 ~ .
Pelo Teste da Divergéncia as duas sequéncias Y " |an [=> by € 2”0%1 ap, sao divergentes.
O Teste da Divergéncia diz que se lim,,_,o a,, # 0 ou nao existir, entdo )~ ; a, ¢ divergente.
Concluimos que a série

o0 (_1)n
2

n=1

é divergente.



