EAN-P1, 15/10/2019, Calculo II, Prof. Juan Lépez Linares

Nome Completo: Numero USP:

1) Resolva, se possivel, o problema de valor de fronteira y " (z) + y(x) = 0, y(0) = 1, y(7x) = 0.

Solugao:
Proponha uma solucao de tipo exponencial
y(x) =€ (1)
para a equagao diferencial:
y (x) +ylx) =0. (2)

Onde 7 & um parametro a ser determinado. Derivando duas vezes e substituindo em encontramos o polinémio
carateristico:

As raizes sdo nimero complexos (Tipo III):
r=+i=a=+pi
Isto é, « = 0 e § = 1. Segue que a solugao geral de é
Yg.n.(x) = Cicos (z) + Casen (z) .

Onde C e Cy € R. Usando a primeira restri¢ao y(0) = 1 temos:

1= Cycos(0) + Casen (0)

C =1 3)
Agora aplicamos a segunda restri¢ao y(m) = 0:
0 = Cycos () + Casen () (4)

Como os valores encontrados em e sao diferentes nao existe solugao para o Problema de Valor de Contorno.

2) As coordenadas cartesianas de um ponto sao fornecidas, encontre as coordenadas polares (r,6), onde r > 0 e 0 < 6 < 27.
Ponto: (3, —/3).

Solugao:
Como r > 0 devemos usar

r(oy) = Vo

r(3.-v3) = /2 + (~VB) = VOT3=VIZ=2V3

Por outro lado temos que



tan () = ——

A tangente do angulo notavel & é ? Como o ponto dado em cartesianas é do quarto quadrante e 0 < 6 < 27 temos que

™ 11
9:2 _— = —
T 5 67r

Logo, as coordenadas polares do ponto dado sao (2\/5, %71’).

3) Expresse o namero 7,1232323... como uma razao de ntimero inteiros.

Solugao-1:
Podemos escrever o ntmero dado como uma série:
7,1232323... = 7,1+ 0,023 + 0,00023 + 0,0000023 + - -- = 7,1+ 23-1072 +23-107° +23-10"" + - - -
7,1232323..=7,1+23-107%- (1+1072+10"* +--") (6)

A expressao entre paréntesis pode ser escrita para todo n € N, com n > 0, como:

1+10—2+10—4+-.-:100+10—2+10—4+...+10—2"+...:210—2”:2%
n=0 n=0

Temos que
Upy1 = 1072(n+1) _ 1072?7,72

E a razao constante ¢ (ndo depende de n) entre termos consecutivos da sequéncia geradora (a,,):

(i1 B 10—271,—2 ., 1

a,  10-2n ~ 100

q

Logo, a sequéncia (a,) ¢ uma progressao geométrica e a série correspondente uma série geométrica. Como | g |< 1 a série
geométrica é convergente e podemos calcular sua soma:

> 1
Zq":ﬁ

n=0

> 1 100
Z 1077 = 1~ 99
= 1 - 15 99
Substituindo o resultado anterior em @ temos
100

7,1232323... =7,1+23-1073. 5

23 723 71-99+423  7029+23 7052 3526

1232323... =714 — = — + — =
7, 1232323 1+ 990 10 * 990 990 990 990 495

Solugao-2:
Seja x = 7,1232323...Multiplicando = por 1000 e 10 temos:

1000z = 7123, 232323...



10z = 71,232323...

Subtraendo a segunda equagao da primeira desaparece a dizima periddica:

990x = 7123 — 71 = 7052

7052 3526
— 71232323, = L2 _ 2920
T =T,1232323 990 495

4) Um filésofo esté inicialmente a uma distancia D de uma parede. Todo dia ele caminha a metade do que esta faltando para
chegar na parede partindo da posicao em que terminou o dia anterior. Sera que ele chega na parede? Justifique matematicamente.

Solugao:

Esse problema esté resolvido na video-aula 105: “Série: Um Problema Filosoficol’.

Todos os resultados devem ser multiplicados por D para se ajustar ao problema. Resolveremos o mesmo omitindo o fator
comum D.

Sejam a,, a distdncia andada no dia n-ésimo e s,, a distancia andada até o dia n-ésimo para todo n € N. Temos que

(3)
ap, = | =
2
LY L (Y, (ot
n= 5T\ 2 T \e) T Tan

A Figura ea Tabela ilustram os primeiros termos das sequéncias geradora (a,) e das somas parciais (s,,).

Parede

| a_lg _13
a1:§ 1713 33—2

Figura 1: Problema filosofico. Primeiros termos das sequéncias geradora (a,,) e das somas parciais (s,,).


https://www.youtube.com/watch?v=2PS5EdQfTeY&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=105
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Tabela 1: Problema filosofico. Primeiros termos das sequéncias geradora (a,,) e das somas parciais (s;,).

1 n+1
Ap+1 = 5 .

Podemos calcular a razao entre termos consecutivos da sequéncia (a,):

an+1 (%)”+1 1

=—T\n —5~4
wm o (3) 2

Trocando n por n + 1 em a,, encontramos que

Como a razao ¢ nao depende de n a sequéncia (a,) é uma progressao geométrica. A série associada é uma série geométrica
com | ¢ |< 1. Logo é convergente e sua soma ¢é:

Jmen=3(5) ==t

1
n=1 2

A rigor, o filoésofo nao “chega” nunca na parede. Chega apenas ap6s um nimero “infinito” de dias. Também pode-se falar que
o filosofo se aproxima da parede tanto quanto se queira, bastando para isso esperar um namero suficientemente grande de dias.

5) Determine o raio e o intervalo de convergéncia da série de poténcias

(oo}

Z nlz™.

n=0

Solugao:
Esse problema esté resolvido na video-aula 131: “Séries de Poténcias 117,
A sequéncia geradora da série dada é a,, = nlz". Segue que a, 41 = (n + 1)lz" 1. Usaremos o Teste da Razio:

(i1 (n+ 1)lzntt (n+1)-nl- 2. 2"
= )= e
. An+1 .
L= lim |—— lim (n+1)|z|.
n—oo | ap n—00

O limite anterior somente existe quando x = 0 e nesse caso o limite é zero. Como L =0 < 1 quando = = 0 a série converge.
Logo, o raio de convergéncia da série é zero (R = 0) e nao existe nenhum intervalo de convergéncia.


https://www.youtube.com/watch?v=bCGuxN6lFF4&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=131

