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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. Resolva os problemas de valor inicial abaixo:

(a)
y'(t) — (tant) y(t) = sent, y(0) =1.

Solucgao:
Esta é uma EDO linear de primeira ordem. A EDO homogénea
associada v, (t) — (tant) y,(t) = 0 é separdvel:

J o [

In(yp) = In(sec(t))
yn(t) = sec(t)

A substituigao y(t) = z(t)yn(t) resolve a EDO:
2O + (0) (1) — (tant) (1)) = 2/ (nlt) = # () sec(t) = sen(t)
2(t) = / sen(s) cos(s)ds = —% cos?(t)

Assim a solugao geral é y(t) = C'sec(t) — (1/2) cos(t). A condicao
inicial da

3sec(t) — cos(t)‘

y(t) = 5



y'(t) + 2y (t) + 10y(t) = 1373, y(0) =0, ¢'(0)=0.

Solucgao:
A equacao algébrica associada A? 4+ 2\ + 10 = 0 tem raizes complexas
—1 =+ 3i. Assim a solugao da EDO homogénea associada é

yn(t) = Cre " cos(3t) + Cye " sen(3t).

E natural conjecturar que exista uma solucio da forma y(t) = C e3;
substituindo verificamos que tal se verifica para C' = 1. Assim a
solucao geral é

y(t) = Cre " cos(3t) + Cye™" sen(3t) + e~ %;

as condigbes iniciais dao C = —1, Cy = 2/3:

2
y(t) = —e~" cos(3t) + 3 e~ ! sen(3t) + e,



v - =0, a=(2 1), wo=(3).

Solucao:
A matriz A tem autovalor duplo A = 2. Escreva

2 0 1 1
A=S+N, S_(O 2), N_<_1 _1>,

Como SN = NS temos

exp<tA) = eXp(tS) eXp(tN) — €2t<[ + tN) — th (1;‘r_tt

donde

o) = explea) = (40 ).

t
1-t

)



2. A equacgao de diferengas linear
y(n+ 1) +a(n)y(n) = b(n)
admite as duas seguintes solugoes:
Ypa(n) =1+4+2" y,9(n) = — cos(nm/8).
A sequéncia y,3(n) é uma terceira solugao da equacao de diferencas.
Sabendo que y,3(0) = 0, determine y, 3(4).
Solucgao:
Como a equacao ¢ linear, y,2 — ¥y, 1 € solugao da equacao homogénea

associada e portanto a solucao geral é

y(n) = yp1(n) + C(Yp2(n) — ypa(n)) = (1 = C)yp1(n) + Cypa(n).
A condic@o inicial nos da que para y, 3 temos C' = 2/3 donde

Ypa(n) = %(1 +2") — %cos(mr/é%).

Assim ) , -
Yp3(4) = g(l +2%) — 3 cos(4m/8) = 3



3. A funcao y é definida pelo problema de valor inicial
y'(t) +t7y(t) =0, y(0)=1, ¢'(0)=0.

Calcule . )
lim &
t—0 t4

(Sugestao: considere a expansao de y(t) em série de poténcias.)
Solucao:

Tome
y(t) = ap + art + ast* + ast® + - - -

donde ag =1,a; =0¢
' (1) = 2ay + 6ast + 12a4t* + 20a5t> + - - -

2 y(t) = agt® + ayt® + - - -
y'(t) + 12 y(t) = 2ay + 6ast + (12a4 + ag)t* + (20as + a1 )t> +--- =0

donde ay =0,a3 =0, a4 =—1/12, a5 =0ey(t) =1 —1/12t* +--- e

t)—1 1—1/12¢4+ .- ) =1 1
i YO 21y A0+ ) 71 1
t—0 t4 t—0 t4 ]_2




