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Instrucoes

e Mantenha seu celular desligado durante toda a prova.

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

e Voce nao tem o direito de consultar anotagoes.

e Recomenda-se usar o Maple 11 (mas é permitido usar qualquer versao).
Dentro do maple vocé pode usar qualquer biblioteca ou funcao.
O uso de outros programas é permitido mas nao é encorajado.

e Salve a sua secao Maple no drive N com o seguinte nome:
[Seu nome] _[matriculal.

e As respostas devem ser escritas (ou transcritas) no papel,
sempre com justificativa.
O arquivo da secao Maple deve ser encarado como um anexo.



1. Resolva o sistema de equacoes de diferencas:

Qpi1 = 2ay, + b, — ¢, + 1,

bpi1 = @y + 2b, + ¢, — d, — 1,

Cny1l = —Qp + by + 2¢, +d,, — 1,

dpi1 = —by + ¢, + 2d, + n,
apo=1, by=co=0, dy=1.

Solucgao:

O comando a seguir resolve o sistema:

rsolve({a(n+1) = 2*a(n)+b(n)-c(n)+n,
b(n+1) = a(n)+2*b(n)+c(n)-d(n)-1,
c(n+1) -—a(n)+b(n)+2*c(n)+d(n)-1,
d(n+1) = -b(n)+c(n)+2*d(n)+n,

a(0) =1, b(0) =0, c(0)=0,d(0)=1},
{a(@),b(n),c(n),d@n)});

Simplificando:

an =d, =2"" —n—1;
3" -1

b, =c, = .




2. Lembre que uma fungao f é periédica com periodo T'> 0 se f(t+ 1) = f(t)
para todo t.

Considere o sistema de equacoes diferenciais abaixo:

yi(t) = ya(t),
Yo(t) = —sen(y1(t)) — cya(t), c¢=0.1.

Diga se cada uma das afirmacoes abaixo é verdadeira ou falsa; justifique.
(Sugestao: faga um esboco do diagrama de fase.)

(a) O sistema admite solugao periddica nao constante.

(b) Para toda solugao do sistema existe o limite abaixo:

lim  y (¢).

t——+o0

Solucgao:

Os comandos a seguir foram usados para fazer um esbogo
(veja arquivo em anexo):

with(DEtools):

del := diff(y1(t), t) = y2(t);

de2n := diff(y2(t), t) = -sin(y1(t))-.1xy2(t);
DEplot([del, de2n], [y1(t), y2(t)],

t=0..20, y1=-4 .. 20, y2 =-4 .. 4,

[[y1(0) = .5, y2(0) = 0], [y1(0) 1.0, y2(0) = 0],
[y1(0) = 2.0, y2(0) = 0], [y1(0) = 4.0, y2(0) = 0],
[y1(0) = 0, y2(0) = 2.5], [y1(0) 0, y2(0) = 3.5]1,
animatecurves = true, linecolor = blue);

Pelo esboco ¢ claro que quase toda solucao nao constante espirala em
diregao a um dos pontos (2km,0), k € Z (centros das espirais). Por outro
lado, algumas raras solugoes tendem para um dos pontos de sela

((2k+1)m,0), k € Z. Assim (a) é falso e (b) é verdadeiro.



