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1 [4] Se

f(x) =
1

σ
√

2π
e−(x−µ)2/2σ2

,

prove as fórmulas da estat́ıstica:

(a)
∫ ∞

−∞
f(x)dx = 1 , (b)

∫ ∞

−∞
xf(x)dx = µ , (c)

∫ ∞

−∞
(x− µ)2f(x)dx = σ2 .

2 Uma part́ıcula de massa m é atráıda na direção de um ponto fixo O, em x = 0, com uma força
inversamente proporcional à distância até O. A part́ıcula é solta de um ponto x = a em t = 0.
(a) [1] Mostre que a equação que descreve este movimento é dada por

mv
dv

dx
= −k

x
,

onde v = dx/dt.
(b) [2] Resolva esta equação para v, utilizando as adequadas condições iniciais e mostre que o tempo que
a part́ıcula leva para ir de x = a até a origem é dado por

τ = a

√
πm

2k
.

Sugestão: use a substituição ln(a/x) = u na integral resultante.

3 [4] Calcule as integrais:

(a)
∫ 1

0

x2(lnx)3 dx , (b)
∫ a

0

x4
√

a2 − x2 dx , (c)
∫ ∞

0

xp−1

1 + x
dx , 0 < p < 1 .

4 [2] Prove que {(1/
√

π) cos kx , k = 1, 2, . . .} forma um conjunto de funções ortonormais no intervalo
[0, 2π].

Observações:
(i) A prova é sem consultas.
(ii) Os resultados serão divulgados em até 10 dias úteis. Gabaritos estarão dispońıveis na página da disciplina
http://fsasse.t35.com/cdi4.html.
(iii) Não é necessário devolver esta folha de questões.
(v) Duração da prova: 15:20 - 17:00.
(vi) A nota máxima nesta prova é 10.

Fórmulas

Γ(z) =

∫ ∞

0

tz−1e−tdt , Γ
(

1

2

)
=
√

π ,

B(z, ξ) =

∫ 1

0

tz−1(1− t)ξ−1dt ,

B(z, w) =
Γ(z)Γ(w)

Γ(z + w)
,

√
π Γ(2z) = 22z−1Γ(z)Γ

(
z +

1

2

)
,

Γ(x)Γ(1− x) =
π

sin πx
,

2

∫ π/2

0

cos2z−1 θ sin2w−1 θ dθ = B(z, w) .

cos A cos B =
1

2
[cos(A−B) + cos(A + B)] , sin A sin B =

1

2
[cos(A−B)− cos(A + B)] .


