Nome: RA:

Teste 5 - MA 211 - Cursao, turma __, 13 de novembro de 2009.

Boa proval!

1. (Bonus natalino adiantado: 1 Ponto ®) Derive a funcao f(x) = cos(nz)sin(nx) 4+ nz.

Solugao.
f'(z) = —nsin®(nz) + ncos?(z) + n = n(1 — sin®(nz) + cos?(nx)) = 2n cos?(nx).

2. (5 Pontos) Para n par, a curva dada em coordenadas polares (r,8) por r = acosnf, com

0 € [0,27), corresponde a uma rosacea de 2n pétalas. Vejam abaixo um exemplo de 4 pétalas

=2 9K n=a

(n=2) eum de 8 (n =4). (Adotamos, neste caso, a convengao (r,) — (—r,0 £ ) se r <0,
com os sinais + e —, correspondendo, respectivamente, aos casos 0 < § < mew < 0 < 27.)
Mostre que a area da regiao englobada por uma rosacea de 2n pétalas, com n par, nao depende
de n e é exatamente igual & metade da area do circulo em que esta inscrita (circulo de raio
a). (Dica: calcule a area da rosacea em coordenadas polares).

Solugao. Seja D a regido correspondente ao interior da pétala correspondente a 0 € [—m/2n, 7 /2n].

Temos
= acosnf a2 Py
A= / da = // dady = // rdrdf = / rdr | d = —/ cos?(nf) dé.

D D D -= \Jo 2 )z
A ultima integral sai facilmente do bonus natalino! Finalmente, tem-se A = ’Z—‘f. Como sao 2n pétalas,
a area total serd ma? /2.
Outra solugao, sem usar o bonus natalino. Vejam a figura abaixo. A afirmacao do enunciado
é equivalente a dizer que as dreas hachuradas sdo iguais para qualquer rosacea com n par (mostre!).
Isso pode ser demonstrado calculando-se ambas as dreas em coordenadas polares, mas esta margem é

muito pequena para exibir os calculos. Sugestao: pensem também no caso em que n é impar...



Pdz + Qdy

I= — = —
//D (&’E dy
Escolhendo-se Q = x e P = 0, temos que I corresponderd a drea da regiao interna de D. Para o

Solugao. O teorema de Green nos diz que
0 opr
@ ) dxdy =
oD
caso da elipse, basta escolher D como sendo a regido interior a curva x = acos(t) e y = bsin(t), com

t € [0,27). Como dy = bcos(t)dt, teremos
2m
I 27{ xdy = ab/ cos?(t) dt = abr,
oD 0

como conseqiiéncia, uma vez mais, do bonus natalino!



