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Questoes

1. (25 P) Utilizando obrigatoriamente transformada de Laplace, resolva 3y” + 2y’ - 3y =
5(t), y(0) = 1, y’(0) = 0, onde &(t) é a delta de Dirac.
2L16(t)}) = / j Mt)e ™ dt =1.
A transformada da equagao diferencial inteira é

3 [s%5 — sy(0) — ' (0)] +2[s7— »(0)] = 37 =1,
3s*G—s)+20s-1)-35 =1,

3G —3s+ 2 —-2—-85 =1,

(32 +2s—3)g—3s—2=1,
(35° + 25— 3)j = 3+ 3s,
= s+ 1)
Y r2s-3
(t) = —aet m-,,l.(“‘”’ ')*, 3 cosh ( 14 "’)
Vv 10 3 3
((VI0+2) 25 + V0 - 2) *F

Solugao 1: 25 P

2. (45 P) Calcule analiticamente a solugdo da equacgdo: y"”’ - y” - 4y’ + 4y + 4 = 0,
condigdes iniciais y(0)= 1, y’(0)=1, y”(0)=0, transformando-a, obrigatoriamente, em
um sistema de equacdes diferenciais e resolvendo o sistema.

Solugcdo homogénea
y = [y(t) y'(t) y"()1° = [ya(t) ya(t) ys(D)]°

y' = [y'(t) y'(t) y()]" = [yd'(t) y2'(t) ya'()1° = [ya(t) ysa(t) (ys(t) + 4ya(t) - 4y (t)]*
em forma matricial:

010 010 yi(t)

y = 001y = 001 y,(t)
441 -4 41 yy(t)
A10

ANl=  0-A1
-4 4 1-\

det (A-AI) =aji1@za33 + @12@23831 + 13821832 —a31822A13 — A32a23A11 — A33321312
= (-A)(-AN)(1-A) + (-4)+0-0-4(-N) -0
= A2(1-A\) + 4N -4

=-AN34+A2+42-4=0

-> )\1=1, )\2=2,)\3='2

Autovetores correspondentes:

)\1 =1

Ax = AX

010 X12 = X11 1
001 Xy = 1X1 & X13 = X12 & Xy =1
-4 41 ‘4X11 +4X12+X13 = Xi13 1
010 X22 = 2X21 1
001 Xy = 2X2 & X23 = 2X22 & Xy =
441 =4X51 +4Xo2+ X3 = 2Xo3 4

2



010 X32 = -2X31 1
001 X3 = ‘2X3 & X33 = _2X32 & X3 =-2
441 '4X31 +4X32+X33 = ‘2X33 4

Yh = Cle)\lt X + Cze)\2t X5y + C?,e)\3t X3 = Clet X3 + Cze2t X5 + C3e_2t X3
ya(t) = yi(t) = cie' + ™ + cze®

Depois achar solugdo ndo homogénea
Yp = ax +b

Yo' =a,¥" =0,y =0
—0-0-4a+ 4(ax+b) +4 =0
—4ax-4a+4b +4=0

—4a =0 - a=0

—4b+4=0
—b=-1
Yo = -1
Vetor da solugdo particular: yp, = Yp' =0
ypll = 0

Solugao geral
y =cieMixg + et x; + c3e™t xs +y,

Cond. Iniciais:
Y(0)=C1+C2+C3'1:1
y'(0) =¢cy + 2¢;-2¢c3 =1
y7’(0) =c; +4c, +4c3=0

4*%1-3: 3¢c; = 8 & ¢, = 8/3
2*%2-3:8/3-8¢c; =2 c3=-1/12
2 8/3+c,-1/12-1=1 & ¢ =-7/12

y(t) = 8/3e' + -7/12e’* -1/12e™%" -1

(10 P) Encontre a solugdo geral da equagdo de uma fungdo complexa de uma variavel
complexa: d2u/dz2 - 2i du/dz + i2u=0

A2 -2iA+i2=0
raiz dupla A =i )
solucdo geral u(z) = (c; + c»z) e”
Solugao 10: 10 P
(10 P) Avalie as frases seguintes, escrevendo se sdao verdadeiras ou falsas (resposta
certa: pontuacado positiva, resposta errada: pontuacdo negativa;, sem resposta: O,

pontuacdo minima nesta questéo: 0):

a. "A equacao y’-Ay = -By2 é definido uma equacao diferencial autonoma, porque
nao aparece o parametro independente t explicitamente"

a afirmacao é verdadeira

b. "O metodo Euler reverso de resolver equacoes diferencias numericamente é
um metodo implicito de primeira ordem"

a afirmacdo é verdadeira



c. "O metodo Euler reverso ¢ especialmente util para resolver equacoes
diferencias rigidas com passos grandes"

a afirmacado é falsa, porque Euler sendo de primeira ordem requer
geralmente passos pequenos para obter melhores resultados

d. "O método Runge-Kutta sempre é mais preciso e mais rapido que o método de
Euler"

a afirmacao é falsa, porque ndo é mais rapido

e. "Uma edo com autovalores complexos sempre tem solucoes sendo funcoes
complexas"

a afirmacao é falsa, pode ter solugdes reais tambem

Solugdo 14: 10 P

Equacoes dadas:

det (Asx3) =a11822a33 + A12@23a3; + A13821A32 —Aa31322d13 — A32a23d11 — A33d21312

Series de Frobenius:

o0

Y= E AnL 3

n=>0

OC

y = Z(n +1)anc" L

n=0

OC
' = Z(n +7—D(n+ra "2

n=0

Derivadas das Transformadas de Laplace de uma funcgao f(t)

L{f'} = sL{f} - f(0)
L{f"} = s"L{f} - sf(0) - f'(0)

Algumas funcgodes f(t) e suas Transformadas de Laplace



f(n E(f) i 2(f)
s
1 | /s 7 cos wi = e ‘;g
(0]
2 r 1/52 8 sen wt P Y
3 s
3 * 215 9 cosh at >
==
4 ) 5 10 nh -
(n=0,1,- i Semhar §2 — g%
2 I'ta + 1) ” s—a
5 (a positivo) i 11 e cos wt P toR
6 e : 12 e%" sen wr . S—
s~ a (s — a)* + &

Boa sorte!




