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1% Questao: (2,5 pontos)
Suponhamos que um compartimento tenha 1200 [ de ar, inicialmente isento do mondxido
de carbono. No instante t = 0, uma corrente de gas, com 4% de mondxido de carbono,
é injetada no compartimento a razao de 0,1 [/min e a mistura gasosa homogénea sai do
compartimento a esta mesma razao.

1. Achar a expressao da quantidade total ¢(¢) de monéxido de carbono no comparti-
mento, em qualquer instante ¢ > 0. (1 ponto) E a expressao da concentragao x(t) de
monoxido de carbono?

2. A exposicao demorada ao monodxido de carbono, em concentracao tao baixa quanto
0,00012, é danosa para o organismo humano. Em que instante ¢ esta concentracao
sera atingida no compartimento?
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2% Questao: (2,5 pontos)
Determine a solugao geral da equacgao

y" — 6y + 10y = 2sen’x .

Solucao:

A solugdo da equacio homogenea é: yp,(z) = C1e*” cosz + Che®* sen z.
Reescrevendo 2sen >z = 1 — cos(2z), buscamos uma solugio particular do tipo
yp(z) = A+ Bceos(2x) + Csen (2z), A, B e C, constantes a determinar.
Calculando as derivadas primeira e segunda de y,(x) e substituindo na equagao, determi-
namos as constantes, A =1/10, B=—1/30 e C = 1/15.
1 cos(2zx)  sen(2x)

Soluga I y(z) = Cre™ Coe™ 0
olugdo geral: y(z) = C1e™ cosz + Che™ senz + 5 30 1

3* Questao: (2,5 pontos)
Uma particula P; se move ao longo da curva C definida por

ol(t) = (%1%, te R
e uma particula P, se move ao longo da curva Cs definida por
oo(t) = (cos(2t),V2cos?t — 1) ,t € [0, 7/4].

1. Determine as equacgoes cartesianas das curvas acima.

2. Esboce a trajetoria das particulas P; e P,, separadamente, mostrando o sentido de
percurso em cada uma delas.

3. Determine as equagbes paramétricas da reta tangente a curva oy, no ponto (4,8).

4. Em que pontos as trajetérias dos pontos P; e P, se cruzam? As particulas vao colidir?

Solucgao

3 g2,

2t) + 1
Como v2cos?t — 1 = \/2 <COS(%) — 1 = /cos(2t), a equagao cartesiana de Cy
éy =+

2. Esboco das curvas

3. Temos 0,(t) = (4,8) <= t =2. Como V(t) = o/ (t) = (2t,3t%), o vetor tangente em
t=2¢éV(2) =(4,12).
Equagoes paramétricas da reta tangente: z(t) = 4 + 4t , y(t) = 8 + 12t, para
t € IR.

4. As trajetérias se cruzam quando 2® = y* = =, isto é, nos pontos (0,0) e (1,1). As
particulas nao colidem porque passam por estes pontos em valores distintos de .

1. Como (*)* = (t*)?, a equacio cartesiana de C} é x




4% Questao: (2,5 pontos)
Uma particula partindo do ponto (0, 0, 1) se move com o vetor posicao r(t) = (x(t),y(t), z(t))
e vetor velocidade V' (t) = (—3z(t), 4, 3z(t)).

1. Determine o vetor posigao r(t) = (x(t),y(t), z(t)).
2. Reconheca a curva e faca um esboco da mesma indicando o sentido do percurso.

3. Determine a distancia percorrida desde o instante ¢t = 0 ao instante ¢ = 2.

Solucao

L (@), (1) = V(t) = (=32(0), 4, 32(t)) =
7' =-32=-92, y=4 e Z'=31"=-9z
As equagoes 2"+ 92 =0 e 2"+9z2=0 tem solugdo z(t) = Acos(3t) + Bsen (3t)
e z(t) = C cos(3t) + Dsen (3t), respectivamente.
A equacao y' =4 tem solugao y(t) = 4t + F.
Como 7(0) = (x(0),y(0),2(0)) = (0,0,1), entdao A =0, E=0e C = 1.
Como V(0) = (—32(0),4,32(0)) = (—3,4,0) e
V(t) = (3B cos(3t),4, —3sen (3t) + 3D cos(3t)), entdo B=—1e D = 0.

Vetor posicao: r(t) = (x(t),y(t), 2(t)) = (—sen (3t), 4¢, cos(3t)).

2. Repare que 22 + 22 =1 e a coordenada y(t) é linear no parametro t. Logo a curva ¢
uma hélice partindo do ponto com coordenadas (0,0, 1) sobre o eixo z, e enrolando-se
ao redor do eixo y, no sentido trigonométrico, na direcao do aumento de y.
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3. A distancia é dada por / [|V(t)]] dt = / V9 + 16 dt = 107.
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