P4 de Equacoes diferenciais e de diferencas
MAT 1154 — 2007.2
Data: 1 de dezembro de 2007

Nome: GABARITO Matricula:

Assinatura: Turma:

Questao | Valor | Nota | Revisao
la 2.0
1b 2.0
1lc 2.0
2 2.0
3a 1.0
3b 1.0
Total 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. Resolva os problemas de valor inicial abaixo:

(a)
y"(t) +6y'(t) + 10y(t) = 5", y(0) =0, y'(0)=1.

Primeira solugao: As raizes de A? + 6\ + 10 = 0 sao —3 £ i donde as
solugoes da equacao homogénea associada sao da forma

Cre 3 cost + Che 3 sent.

E natural conjecturar que exista uma solucao particular da forma
yp, = Ce™'. Substituindo temos

y, + 6y, + 10y, = (1 — 64 10)Ce™" = 5Ce™" = e~

donde temos uma solucao particular para C' = 1. Assim a solucao geral
é

y=-e '+ Cre 3 cost + Che > sent.
Temos y(0) =1+ C; =0ey'(0) = —-1—-3C; + Cy =1 donde Cy = —1
e (', = —1 donde

t -3

y=e  —e teost —e ™

tsent.

Segunda solucao: Aplicando Laplace aos dois lados da equacao

temos
s’Y — 14 6sY + 10Y =
s+ 1
donde
B s+ 06 B 1 _ s+3 _ 1
(s+1)(s2+65+10) s+1 (s+3)24+12 (s+3)2+ 12
donde

y=e"'— e 3 cost — e sent.



1, 1 1—¢3 0<t<1
—y'(t) — —y(t) =
TR0 {0’ -

y(0)=-7, y'(0)=0.
Solugao: O lado direito da equagao é
ft)=1—1+u (t)((t —1)*>+2(t — 1)) donde

F<s):1—3+e—5(2 + 2).

s g3 g3 52

Aplicando Laplace aos dois lados da equacao temos

1, 7 1
C Y 4 LY =F
sV TRY T (5)
donde
—7s* +81s* — 162 __162(s+1)
Y = s T
s3(s?2 —9) s3(s2 —9)
18 7, (2 18 18 4 2
3 s 2 83 s—-3 s+3)°
e portanto
y(t) = 9% — 7+

+ug(t) (-2 —-18(t —1) = 9(t — 1) + 4e30=1) 2673(7&—1))

-1, 0<t<1,
| 4e3tD — 230D g >,



so-ao=wo. a=(° 1) wo=(177%) o= ()

Solugao: A matriz A tem autovalor duplo A = 5 donde
1+t ot
exp(tAd) =e (—t 1_¢]

Por outro lado ¢ natural conjecturar que exista uma solugao particular

y, da forma
_ (at+b
ylt) = <ct - d) '

Substituindo verificamos que de fato temos a solucao

v (')

donde a solucao geral é da forma

y(t) = <_tt> +e” <1—+tt 1it) @) |

Pela condigao inicial temos ¢; = ¢5 = 1 donde

t+ e (1 + 2t)
ylt) = (—t + (1 - 2t)) '



2. A seqiiéncia (y,) satisfaz

Ynto = 13Ypt1 — 36y, Yo =095, y1=1T1.

Calcule
1i Un+1
im )

n—-4o00 yn

Solucao: As rafzes de A2 = 13\ — 36 sd0 A\ =4 e Ay = 9. Assim temos
Yn = C14™ + C59™. Substituindo temos yg = C; + Cy =5 e
Y1 = 401 + 902 = 7 donde 01 = 38/5, 02 = —13/5 (§]

_ 384" —13-97
Yn = 5 .
Temos
Yntl 38 . gnt+l _ 13- 9n+1
Y,  38-4n —13.9n
n+1
L lmE Q)
-5
donde




3. Determine o coeficiente a,, da expansao em série de poténcias
ft)=ao+art+---+ayt"+---

para cada uma das fungoes abaixo:

(a)
1

f(t)zm-

Solugao: Sabemos (soma da P.G. infinita) que

1
— =14+ X+ X+
1-X TAEATE

e fazendo X = t? temos

1_ﬁ:1+ﬁ+#+~.

donde
1, n par,

a, = ]
0, n impar.

Solugao: Temos

. 23 tr
=1ttt g tg ot ot
. 23 t"
d—l=tdgrgt ot
Gl A S
t 2l 3! (n+1)!
t? t3 t"
JO =ttty bt

donde

{m n=0,
ap = .
ol n > 0.



