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Exercicio 1 Observe que o termo geral desta série é dado
por

an = (1+e ™"
Usando o teste da raiz, tem-se que,
L= lim {/|a,|

n—+0o

= lim {/|(14+e™)"|
n—+00

= lim ‘1+e_"’
n—+00

=1

Ou seja, o teste é inconclusivo quanto a convergéncia
desta série (quem fez até aqui, obteve 100% da pontuagio).
Observe entretanto, que

lim a, = lim (1+¢")"
n—-+o0 n—-+oo

— lim enln(ljte*")
n—-+oo

= lim &4
n—r—+o00

onde

A= lim nin(1+e™")

n—r—+400

e*?‘l
= lim n?
n—+oo 1 47"

112

lim
n—+oo e 41

Ou seja,
Iim a4, = lim e
n—+o00 n—r—+00
= eO
=1

Potanto, a série é divergente (se fosse convergente,
teriamos lim a, = 0).
n—r—+o0

Exercicio 2 Perceba que o termo geral da série em
questdo é dado por

I " (x —1)*"
T 2n41)!
Disto segue-se que

71,;1+1 (x _ 1)2n+2
(2n +3)!

An+1 =
Usando o teste da razdo, tem-se que

app T (x = 1) (2n 4 1)!
an 2n+3)!  gn(x—1)

7 (x — 1)
(2n+3) (2n+2)

An41
n

L= lim
n——+o0o

7 (x — 1)
(2n+3) (2n+2)

lim
n——+o0

1
e 102 1
D N Py oy

=0<«<1

Ou seja, a série é covergente para todo x € R. |



Exercicio 3 Observe que x = 0 é um ponto singular

regular da edo
2y"+6x_1/' —y= 0

Portanto, considere a sequinte proposta de solugio

(e}
y= Eanxn+r
n=0

Segue-se disto, que

vV =Y (n+r)ax"tt
n=0
yV'=Y (n+r)(n+r— 1)a,x" T2

0

n

Substituindo na equagdo dada, obtem-se

2]///+6x]/,_y:0 =

[ee]
x2 Z (n+r)(n+r—1)ax™ 2+

n=0
+6x ) (n4r)ax" 1 —
n=0 -
— Za,pc”*’ =0 =
o n=0
Y (n+r)(n+r—1)ax"t +
n=0 1)
+ ) 6(n+r)ax"t —
n=0
[e)
— Zanx"“ =0 =
n=0
XY (n+r)(n4r—1)ax" +
n=0
(e ) (o)
+ 26(11 +1)apx" — Zanx" =0 =

n=0 n=0

o)

Z n+r)n+r—1)+6(mn+r)—1ax" =0 =

(4 (m4r—1)+6(n+r)—1]a, =0
Portanto,

a, =0
ou
(n+r)n+r—-1)+6n+r)—1=0=
n? 4+ 2nr +5n+1> +5r—1=0
Esta equagdo deve valer para n = 0,1,2,... Logo,
quando n = 0, tem-se a equagdo indicial
r?+5r—1=0

]
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Exercicio 4 Observe que x = 0 é um ponto ordindrio
da equagdo

(4—x2)y”+2y:0

Considere portanto, a seguinte proposta de solugdo

[e0]
y=) ax"
n=0

Seque-se disto, que

o0
v =Y nax"!
n=1

o)

2 n(n—1)a,x" 2

Substituindo na equagdo dada, obtem-se

(4—x*)y " +2y=0

(o)
(4—x2) Y n(n—1)a,x"2 +
n=2 I
+2 Zanx” =0
o n=0
4Y n(n—1)ax" 2 —
no:OZ
—x2Y n(n—1)ax"2+
n=2 -
+ ZZanx” =0
n=0

8ay +24azx + Y_4(n+2)(n + 1)ay42x"+
n=2

()
2a0 +2mx+ Y [-n(n—1) +2]a,x" =0

n=2
8ay +24azx + Y_4(n+2)(n + 1)ayox"+
n=2
+) [-n(n—1)+2)ax" =
n=2 o
2a9 + 8ay + (2a1 4 24az) x + Y [4(n +2)(n + 1)ay42+
n=2
(—n? +n+2)a,| x" =0
Logo,
ay = *%ao
az = —f—zal
n?—n—2
An+2 =

inr2)ntn™



Supondo ag = 1eay = 0, tem-se,

e 1

4
a3 =0
ag =0
a5 =0
ag =0

Ou seja,
Y1 =4ap+ax+ azx2 +a3x3 + a4x4 +a5x5 + -

1
=1—2x2
4x

Supondo agora ag = 0 e a; = 1, tem-se,

a2:0
a —_i
3 12
a4—0
a _L
> 240
a6:0

Ou seja,
Y2 =ap+a1x + a2x2 + a3x3 + a4x4 + a5x5 + -

1 1
:x—7x3_7x5_...

e a solugio geral da equagdo é
y =+ oy
comcy,cp € R [ |
Exercicio 5 Observe que
X2y 4 2xy +4y =0

é uma Equacdo de Euler, cuja equacio auxiliar é dada
por
m* +m+4=0
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cujas solugdo sio

ou seja

Portanto, o conjunto fundamental de solugio da equagio
é dado por

y1 = x*cos (Blnx)

it (\/ﬁ )
= x" 2¢Cos Tlnx

(V5
—WCOS Tnx

y2 = x"sen (BInx)

1 (\/ﬁ )
= x" 2sen Tlnx

1 (VB
—ﬁsen Tnx

e a solugdo geral da equagdo é
Yy =yt

comcy, ¢y € R,

Obs.: A resolugdo desta equagdo usando o Método de
Frobenius conduz a uma equagdo indicial cujas raizes
sdo complexas e,este caso ndo foi tratado em sala de aula.
Por este motivo, esta questdo foi cancelada e os pontos
referentes a esta questio foram concedidos a todos os

alunos que participaram da prova. u
Exercicio 6 Usando fracées parciais,  observe
inicialmente que
1 s
s(s2+1) s 241
Logo,
1 1
L =Lt~
G =<5
) B
s24+1
=1—cost
|



Exercicio 7 Utilizando a Transformada de Laplace
para a resolugdo desta equagdo, observe que

L{y" -8y +15y} = L{6xe*} &
Ly} —8L{y'}+15L{y} = 6L {xe*}
Considerando

Y =L{y},

a equagdo anterior pode ser reescrita como
s?Y—sy(0) —y'(0) =8 [sY —y(0)] +15Y = 6L {x}|, ,

Ou seja,

(s2 —85+15)Y — 55 +36 =

6

(s —4)?

y — 553 — 765% + 368s — 570
(s—4)*[(s —4)2 1]

Logo,
y=L{Y}

_ 553 — 7652 4 3685 — 570
(s—4)*[(s —4)2~ 1]
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Usando fragées parciais, tem-se que

55 — 30
(s—4)2-1

55 —4s> —2085+577 6
(s=47[(s=42-1] (-4

6 5(s—4) —10
(s—4)2+ (s—4)2-1

Ou seja

v _6£1{(s—14)2}+5£l {(5—54_)24—1}_

-0 { i |

= (—6x +5cosh x — 10sinh x) e**

_ELX —x
<_6x+ 5¢* + 15¢ )€4x

2



