P3 de Equacoes diferenciais e de diferencas
MAT 1154 — 2009.1
Data: 30 de junho de 2009

Nome: GABARITO Matricula:
Assinatura: Turma:

Questao | Valor | Nota | Revisao
la 0.5
1b 0.5
2a 0.5
2b 0.5
3a, 1.0
3b 1.0
3c 1.0
4a 1.0
4b 1.0

Prova 7.0
Teste 3.0

Nota final | 10.0

Instrucoes

Mantenha seu celular desligado durante toda a prova.
e Nao ¢é permitido usar nenhum tipo de calculadora.

Nao destaque as folhas da prova.

e A prova pode ser resolvida a lapis, caneta azul ou caneta preta.
Nao use caneta vermelha ou verde.

e Voceé nao tem o direito de consultar anotagoes.

Todas as respostas devem ser justificadas.



1. Diga se as séries abaixo sao convergentes ou divergentes; justifique.

(a) '
Z 1+ k2

k>0

Solucao:
A série é convergente pois para todo k temos 1/(1 + k?) < 1/k* e a

série
S
E>1

¢é sabidamente convergente.

Solucao:
A série é convergente como pode ser verificado pelo teste da razao:

(k+1) In(k+1)
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2. Calcule o termo geral da expansao em série de poténcias de cada uma das
funcoes abaixo.

(a)

B x
y_a:2—793+12
Solucao:
Temos
4 3
y_zz:—4_a:—3
1 T ¥ 1 x a”
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r t
Y = / sen gt
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Solucgao:
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3. Considere o problema de valor inicial abaixo:
y'(t) + 4ty (t) — (A= )y(t) =1, y(0)=1, y(0)=1.
Considere ainda a expansao em série de poténcias da solucao:
Y = ag+ arit + agt® + azt® + -+ at" + - -

(a) Encontre uma equagao de diferengas relacionando os coeficientes a,,.
(b) Encontre a,, para n < 6.
(c) Calcule

) () -
t—0 t3

Solucao:

(a) Pelo enunciado, ag = 1 e a; = 1. Expandindo temos

y" = 2as + 6agt + 12a4t” + - - - + (n+ 1)(n + 2)ans2t" + - - -
4ty = dayt + 8agt? + 12ast® + - - - + dna,t" + - - -
4y = dag + dayt + dagt® + - - 4+ dat" + - - -
2y =agt’ + art> + aot* + -+ ap_ot" + - -
donde
1, n=3,

+1 +2n +4 _]- n+ n—2 —
(0 + 1)1+ 2tz + 40— Do+ s {0’ .

(b) Aplicando a equacao de diferengas acima temos as = 2, az = 0,
a4 = —3/4, as = O, ag = 7/30

(c) Temos

3
y(t):1+t+2t2+0t3—1t4+-~-

3

y(— t)—l—t+2t2—0t3—1t4+---
y(—t) = 0+ 2t + 0* + 0t* + 0t* + - -

y(t) — t)—2t—0+0t+0t2+0t3+0t4+

y(=
y(t) —y(=t) -
3

y(t) =

L P

donde o limite pedido ¢é igual a 0.



4. Considere a equacao de diferencas abaixo:

dag 1 + ag
E+1 7

Qg2 =
(a) Calcule y = ag + a1z + axx® + -+ + apa® + -+ -
(b) Calcule ag + a1 /2 + az/4+ -+ + a/2F +
Solucao:
(a) Reescreva a equacao como kagyq — 4ay — ag_1 = 0. Temos
ry =0+ apx + a2’ + - 4 ap_12" + -

2 k
—=ataxr+azx”+ - Fagpr -

Y = ay + 2a90 + 3azz® + -+ (k + Dagp2® + -+

e portanto
r Y _
y—E—4y—xy—0+(a2—4a1—ao)a:+
+ (2a3 — 4ay — ay)x® + -+
+(kak+1—4ak—ak_1)mk—|—-~-
=0
donde
d
/y /( +4+x)d:c

z)+dr+2°/2+C
y = C x exp(4x + 2%/2)

A condicao a; = 3/(0) = 1 garante que y = = exp(4z + 2%/2).
(b) Temos y(1/2) = ag + a1/2 + ag/4 + -+ + a/2" + - = exp(17/8) /2.



