
Métodos de Físi
a Teóri
a - (noturno) - FMA101

Exame 1: 25/10/19

Nome:

Números das questões es
olhidas:

OBSERVAÇÕES IMPORTANTES:

• Ao entrar na sala da prova desligue o seu telefone 
elular, se estiver 
om um, e mantenha-o

desligado até depois de deixar a sala. Desligue e guarde também mp3 players, CD players,

DVD players, rádios, laptops, palmtops e quaisquer outros gadgets eletr�ni
os.

• Antes de 
omeçar a ler a prova 
oloque o seu nome 
ompleto nesta primeira folha de prova,

que deverá ser devolvida 
om as folhas de resolução. Coloque o seu nome em todas as folhas

de resolução, e entregue todas juntas e devidamente ordenadas, na ordem das questões, junto


om esta primeira folha de prova.

• Marque 
laramente nesta primeira folha de prova e nas folhas de resolução os números das

questões que de
idir fazer, usando as frente e os versos de um 
onjunto de folhas de resolução

diferente para 
ada questão. Soli
ite folhas de resolução adi
ionais, se for ne
essário. Não

es
reva no 
anto superior esquerdo das folhas, onde elas serão grampeadas.

• Nun
a 
oloque duas questões diferentes em uma mesma folha de resolução.

• As respostas �nais de 
ada questão devem estar es
ritas 
om tinta, e devem estar 
laramente

mar
adas nas folhas de resolução.

• Esta prova 
onsiste de 5 questões, e provavelmente não será possível fazer todas elas no tempo

disponível. Faça o maior número de questões que puder, es
olhendo as questões livremente.

• As questões tem níveis diferentes de di�
uldade, mas têm todas o mesmo valor; es
olha as

questões mais simples para fazer primeiro; faz parte do teste saber re
onhe
er as questões mais

simples.

• Podem existir algumas dependên
ias entre os itens das questões, que devem ser levadas em


onta para a es
olha; faz parte do teste saber re
onhe
er estas dependên
ias.

• Leia atentamente todas as questões antes de 
omeçar a prova, pro
urando entender 
om pre
isão

o que é soli
itado em 
ada uma, para poder es
olher 
om segurança.

• Es
lareça quaisquer dúvidas que apare
erem sobre a proposição das questões, 
om o instrutor,

logo no iní
io da prova.

• Lembre-se de que frequentemente existe uma forma de fazer 
ada questão que é mais fá
il e

rápida do que a primeira que vem à mente, portanto não se pre
ipite.

• Há um formulário disponível, que é distribuído junto 
om as folhas de prova. A menos deste

formulário não é permitido fazer 
onsultas de espé
ie alguma.

• Não é permitido o uso de 
al
uladoras ou de 
omputadores de qualquer tipo durante a prova.





QUESTÕES

1. Cal
ule as derivadas em relação a x das funções reais que seguem, onde a, b e c são 
onstantes

reais.

(a) f(x) =
(

x2 + a
)8
.

(b) f(x) = sin
(

ax2 + bx
)

.

(
) f(x) = exp
(

ax2 + bx
)

.

(d) f(x) = ln
(

ax2 + bx+ c
)

.

2. Cal
ule as integrais inde�nidas reais f(x) em relação a x que seguem, onde a, b e c são 
onstantes
reais.

(a)

f(x) =

∫

dx
(

ax+ bx4 + c e−x
)

.

(b)

f(x) =

∫

dx
x

x2 + a
.

(
)

f(x) =

∫

dx
1

x2 − a2
.

(d)

f(x) =

∫

dx ln(x).

3. Partindo das derivadas reais 
onhe
idas, deduza as fórmulas para as derivadas das funções

analíti
as de uma variável 
omplexa z que seguem.

(a)

w(z) = cosh(z)

=
ez + e−z

2
.

(b)

w(z) = sinh(z)

=
ez − e−z

2
.

(
)

w(z) = cos(z)

=
eız + e−ız

2
.

(d)

w(z) = sin(z)

=
eız − e−ız

2ı
.
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4. Cal
ule as integrais em uma variável 
omplexa z que seguem.

(a)

I =

∮

C

zn

(z − z0)2
dz,

para um inteiro n não-negativo, em uma 
urva fe
hada C qualquer que dê uma úni
a volta

em torno do ponto z0. Determine para que 
ombinações de valores de n e z0 o resultado

é nulo.

(b)

I =

∮

C

√
z

(z − z0)n
dz,

para um inteiro n não-negativo, em uma 
urva fe
hada C qualquer que dê uma úni
a

volta em torno do ponto z0 e que não 
ontenha a origem. Cal
ule o limite z0 → 0 dos

seus resultados. Como vo
ê interpreta os seus resultados neste limite?

Di
a: use as fórmulas integrais de Cau
hy.

(
)

I =

∮

C

sin(z)

(z − z0)2
dz,

em uma 
urva fe
hada C qualquer que dê uma úni
a volta em torno do ponto z0. Deter-
mine para que valores de z0 o resultado é nulo.

Di
a: use as fórmulas integrais de Cau
hy.

(d)

I =

∮

C

sin(z)

(z − z0)3
dz,

em uma 
urva fe
hada C qualquer que dê uma úni
a volta em torno do ponto z0. Deter-
mine para que valores de z0 o resultado é nulo.

Di
a: use as fórmulas integrais de Cau
hy.

5. Considere a função 
omplexa f(z) = 1/(1 − z).

(a) Es
reva a série de Ma
laurin (ou seja a série de Taylor 
om z0 = 0) de f(z), 
omo uma

soma in�nita de um termo geral.

(b) Determine o dis
o de 
onvergên
ia da série.

(
) Diferen
ie a série para obter uma representação para a função 1/(1 − z)2.

(d) Diferen
ie a série mais uma vez, para obter uma representação para a função 1/(1 − z)3.

2


