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Resumo

Estes s̃ao alguns dos exames e testes da disciplina deAnálise Mateḿatica III, do curso de engenharia
qúımica, e as suas resoluções. Ańalise Mateḿatica III consiste num semestre de introduçãoàs equaç̃oes
diferenciais e equações de diferenças.
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1 Ano lectivo 1997-98

1.1 1o Exame, 16-1-98

Duraç̃ao: 2 horas e meia. Com consulta detabelas de transformadase uso de qualquer tipo de calculadora.

1. (3 valores) Encontre a solução da seguinte equação integral

y(t) = 4t2 − 4
∫ t

0
e4(t−s)y(s)ds

2. (5 valores) Resolva o seguinte sistema de equações

d
dt

[
x1

x2

]
=
[

0 −9
1 0

] [
x1

x2

]
+
[
t
2

]
x(0) =

[
0
1

]
3. (4 valores)

(a) Demonstre que a função

v(x, t) = e−4t sin x (t > 0) (0 < x < π)

é a soluç̃ao do problema

∂v

∂t
= 4

∂2v

∂x2
v(x, 0) = sin x v(0, t) = v(π, t) = 0

(b) Enuncie o teorema de Picard para equações diferenciais ordińarias de primeira ordem.

4. (3 valores) Encontre a solução da equaç̃ao diferencial

dy
dx

=
y

y3 − 2x
y(2) = 1

5. (5 valores) Admita que a população actual de baleias no mundoé 1000 e que cada ano o aumento
natural (nascimentos e mortes naturais) da população é de 25%. Admita tamb́em que o ńumero de
baleias abatidas pelos pescadores cada anoé de 300 e que está tend̂encia vai se manter nos próximos
anos. Calcule a população,Pn (onden é o ńumero de anos a partir do ano actual) durante os próximos
anos.
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1.2 Resoluç̃ao do exame do 16-1-98

1. O integral no lado direito da equaçãoé um integral de convolução entre as funç̃oesy e exp(4t)

y(t) = 4t2 − 4 e4t ? y(t)

calculando a transformada de Laplace nos dois lados da equação, obtemos uma equação alǵebrica

Y (s) =
8
s3
− 4
s− 4

Y (s)

ondeY (s) é a transformada dey. Multiplicando os dois lados da equação pors− 4 obtemos

sY =
8(s− 4)
s3

e resolvendo paraY

Y =
8
s3
− 32
s4

a transformada inversa dá a soluç̃ao da equaç̃ao

y = 4t2 − 16
3
t3

2. Usando o operadorD (derivada em funç̃ao do tempo), as duas equações diferenciais s̃ao

Dx1 = −9x2 + t

Dx2 = x1 + 2

para eliminar uma das variáveis, podemos multiplicar a segunda equação pelo operadorD e substituir
Dx1 usando a primeira equação

D(Dx2) = Dx1 =⇒ D2x2 = −9x2 + t

estaúltimaé uma equaç̃ao diferencial ordińaria, linear de coeficientes constantes. O polinómio carac-
teŕısticoé

λ2 = −9

com duas raizes imaginárias±3i. A soluç̃ao geral da equação homoǵeneáe

x2 = C1 cos(3t) + C2 sin(3t)

para encontrar uma solução particular podemos usar o método doscoeficientes indeterminados. Con-
siderando o lado direito da equação e a soluç̃ao da equaç̃ao homoǵenea, concluimos que existe uma
soluç̃ao da forma

x2 = A+Bt

onde os coeficientesA eB encontram-se por substituição na equaç̃ao diferencial

0 = −9(A+Bt) + t =⇒ A = 0 B =
1
9

a soluç̃ao geraĺe

x2 = C1 cos(3t) + C2 sin(3t) +
t

9
As constantes calculam-se a partir das condições iniciais:

x2(0) = C1 = 1
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Dx2(0) = 3C2 +
1
9

= x1(0) + 2 = 0 + 2 =⇒ C2 =
17
27

e finalmente obtemos a solução parax2 é

x2 = cos(3t) +
17
27

sin(3t) +
t

9

Para calcularx1 podemos usar a segunda equação no sistema original

x1 = Dx2 − 2 = −3 sin(3t) +
17
9

cos(3t)− 17
9

3. (a) Para que a funç̃ao dada seja solução do problema, o primeiro que devemos mostraré que verifica
as condiç̃oes fronteira dadas:

v(x, 0) = e0 sin x = sin x

v(0, t) = e−4t sin 0 = 0

v(π, t) = e−4t sin π = 0

a seguir calculamos as derivadas que aparecem na equação

∂v

∂t
= −4e−4t sin x

∂2v

∂x2
=
∂

∂x
(e−4t cos x) = −e−4t sinx

assim vemos que a função dada verifica a equação diferencial e como também verifica as
condiç̃oes fronteira,́e a soluç̃ao do problema dado.

(b) Teorema de Picard: Dada uma equação diferencial ordińaria na forma

dy
dx

= f(x, y)

e uma condiç̃ao inicial
y(xo) = yo

se a funç̃ao f(x, y) e a sua derivada parcial∂f/∂y são cont́ınuas no ponto(xo, yo), existe
soluç̃aoúnica do problema de valor inicial, numa vizinhança do ponto(xo, yo).

4. A equaç̃ao ñao corresponde a nenhum dos casos: variáveis sepaŕaveis, homoǵenea, linear ou equação
de Bernoulli. Tamb́em ñaoé exacta pois

∂

∂x
(2x− y3) = 2 6= ∂y

∂y

Se invertermos a equação obtemos
dx
dy

=
y3 − 2x

y

a qualé uma equaç̃ao linear; escrita na forma padrão

dx
dy

+
2
y
x = y2

vemos que o factor integranteé

µ = exp
(∫

2
y
dy

)
= y2

multiplicando os dois lados da equação porµ obtemos

d
dy

(y2x) = y4
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=⇒ y2x =
y5

5
+ C

Para calcular o valor da constante de integração, substituimos a condição inicial

2 =
1
5

+ C =⇒ C =
9
5

e a soluç̃ao (em forma implı́cita) é
5y2x = y5 + 9

5. Se no anon a populaç̃ao de baleias fossePn, o aumento da população durante esse ano, devido a
nascimentos e mortes naturais, seria0, 25Pn. O aumento (ou diminuiç̃ao) da populaç̃ao durante esse
ano seria

0, 25Pn − 300

mas por outro lado o aumento da população durante o perı́odon tamb́em deveŕa ser igual a

Pn+1 − Pn
combinando estas duas expressões obtemos uma equação de diferenças

Pn+1 − Pn = 0, 25Pn − 300

se
n = 0

representa o ano actual, a condição inicial necesśaria para resolver a equação de diferençaśe

P0 = 1 000

Para resolver a equação podemos usar a transformadaZ

zp− 1 000 z − p = 0, 25 p− 300 z
z − 1

ondep(z) é a transformada da sucessão Pn. A equaç̃ao anterioré uma equaç̃ao alǵebrica que se
resolve facilmente parap

p =
1 000 z
z − 1, 25

− 300 z
(z − 1)(z − 1, 25)

=
1 000 z
z − 1, 25

− 1 200 z
(z − 1)− (z − 1, 25)

(z − 1)(z − 1, 25)

= − 200 z
z − 1, 25

+
1 200
z − 1

a transformada inversáe

Pn = 1200− 200
(

5
4

)n
obviamente a população ñao pode ser negativa e portanto a expressão anterior śo podeŕa ser v́alida
para alguns valores den tais que

1200− 200
(

5
4

)n
≥ 0(

5
4

)n
≤ 6

n ln
5
4
≤ ln 6 =⇒ n ≤ 8, 03

logo a soluç̃ao do problemáe

Pn =

{
1200− 200(1,25)n 0 ≤ n ≤ 8
0 n > 8
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1.3 2o Exame, 7-2-98

Duraç̃ao: 2 horas e meia. Com consulta detabelas de transformadase uso de qualquer tipo de calculadora.

1. (3 valores) Encontre a solução geral da seguinte equação de diferenças

yn+2 + yn = n2

2. (5 valores) Encontre a solução geral da seguinte equação diferencial

y′′ + 4y′ + 4y = x cos(2x)

3. (5 valores) Resolva o problema:

∂v

∂x
+ y

∂v

∂y
= xy ex (y > 0, x > 0) v(x, 0) = 0 v(0, y) = 0

4. (3 valores) Dada uma funçãof(x), parcelarmente contı́nua, definida no doḿınio 0 < x < L, defina
as śeries de Fourier seno e co-seno da função, e explique as diferenças entre as duas representações.

5. (4 valores) Resolva o problema de valor inicial

y′ + 4y = f(t) y(1) = 0

onde a funç̃aof(t) é definida no seguinte gráfico

0 t

f(t)

3

1 2
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1.4 Exame de recurso, 21-2-98

Duraç̃ao: 2 horas e meia. Com consulta detabelas de transformadase uso de qualquer tipo de calculadora.

1. (4 valores) Encontre a solução geral da seguinte equação diferencial

(12x− 3y − 3)dx+ (x− 2y + 12)dy = 0

2. (5 valores) Resolva o problema

∂2v

∂t2
=
∂2v

∂x2
(0 < x < 1, t > 0) v(0, t) = v(1, t) = 0 (1)

v(x, 0) = x(1− x)
∂v

∂t

∣∣∣∣∣
t=0

= sin(7πx) (2)

3. (3 valores) Encontre a solução do seguinte problema de valores iniciais

y′′ + y = t− t u(t− 2) y(0) = 0 y′(0) = 1

4. (4 valores) Encontre as trajectórias ortogonais da faḿılia de curvasx2 + y2 = kx, ondek é um
par̂ametro real.

5. (4 valores) Considere a seguinte famı́lia de equaç̃oes diferenciais, onden é um par̂ametro inteiro
positivo

xy′′ + (1− x)y′ + ny = 0

Demonstre que existe uma famı́lia de polińomios de graun que s̃ao soluç̃oes das respectivas equações
(não precisa calcular os polinómios, śo mostrar que existem).
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2 Ano lectivo 1998-99

2.1 1o Teste, 29-10-98

Duraç̃ao: 1 hora. Sem consulta. Pode usar qualquer tipo de calculadora para resolver primitivas.
Encontre a soluç̃ao geral das seguintes equações:

1. x dy − (y + x3 e2x) dx = 0

2. 2y′′ − 8y′ + 8y = 4 e2x cos(3x)
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2.2 2o Teste, 10-12-98

Duraç̃ao: 1 hora. Com consulta detabelas de transformadase uso de qualquer tipo de calculadora.Resolva
o problema 1 e unicamente um dos problemas 2 ou 3

1. (10 valores, obrigatório)

(a) Encontre os vectores próprios da matriz: −1 0 3
1 1 1
−4 0 6


(b) A função de erroé a soluç̃ao do problema:

y′′ + 2xy′ = 0 y(0) = 0 y′(0) =
2

π1/2

Encontre a śerie de Maclaurin da função de erro.

2. (10 valores, facultativo) Calcule a transformada inversa de Laplace de:

20s e−5s

(s− 1)(s2 − 4s+ 13)

3. (10 valores, facultativo) Encontre a solução do problema:

yn+2 − 4yn+1 + 13yn = 10 y0 = y1 = 0
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2.3 Resoluç̃ao do teste de 10-12-98

1. (a) A equaç̃ao caracterı́sticaé:∣∣∣∣∣∣
−(1 + λ) 0 3

1 (1− λ) 1
−4 0 (6− λ)

∣∣∣∣∣∣ = −(λ− 1)(λ2 − 5λ+ 6) = 0

e, portanto, os valores próprios s̃ao

λ1 = 1 λ2 = 2 λ3 = 3

os vectores pŕoprios correspondentes aλ1 = 1 são as soluç̃oes do sistema −2 0 3
1 0 1
−4 0 5

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 =⇒

 0
1
0


paraλ2 = 2 temos:  −3 0 3

1 −1 1
−4 0 4

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 =⇒

 1
2
1


e paraλ3 = 3:  −4 0 3

1 −2 1
−4 0 3

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 =⇒

 6
7
8


Os vectores pŕoprios s̃ao

c1

 0
1
0

 c2

 1
2
1

 c3

 6
7
8


ondec1, c2 e c3 são tr̂es constantes arbitrárias.

(b) O pontox = 0 é um ponto ordińario e, assim, a solução geral da equação diferencial pode ser
representada por uma série de Maclaurin:

y =
∞∑
n=0

anx
n

As condiç̃oes iniciais definem os valores das duas primeiras constantes

a0 = y(0) = 0 a1 = y′(0) =
2

π1/2

substituindo a śerie de Maclaurin na equação diferencial obtemos:

∞∑
n=2

n(n− 1)anxn−2 + 2
∞∑
n=0

nanx
n = 0

⇒
∞∑
n=0

[(n+ 1)(n+ 2)an+2 + 2nan]xn = 0

A fórmula de recorr̂enciaé:

(n+ 1)(n+ 2)an+2 + 2nan = 0 (n = 0, 1, 2, . . .)

ou, em funç̃ao debn = nan,
(n+ 1)bn+2 + 2bn = 0
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Comob0 = a0 = 0, todos os termos de ordem par serão nulos. Paran = 2m+ 1 temos:

2(m+ 1)b2m+3 + 2b2m+1 = 0

e definindocm = m!b2m+1 obtemos uma equação de coeficientes constantes:

cm+1 + cm = 0 =⇒ cm = (−1)mc0

onde

c0 = b1 = a1 =
2

π1/2

O termo geral da sucessãoa2m+1 é:

a2m+1 =
b2m+1

2m+ 1
=

cm
m! (2m+ 1)

=
2(−1)m

π1/2m! (2m+ 1)

e a śerie de Maclaurin da função de erróe:

2
π1/2

∞∑
m=0

(−1)mx2m+1

m! (2m+ 1)

Outra forma de obter a série consiste em resolver a equação diferencial por separação de va-
riáveis para obter:

y(x) =
2

π1/2

∫ x

0
e−t

2
dt

seguidamente substitui-se a série de Mclaurin para a função exponencial e integra-se cada termo
na śerie.

2. Usando expansão em fracç̃oes parciais:

20s
(s− 1)(s2 − 4s+ 13)

=
A

s− 1
+

3B
(s− 2)2 + 9

+
C(s− 2)

(s− 2)2 + 9

multiplicando os dois lados por(s− 1) e substituindos = 1 obtemos:

A = 2

paras = 2 temos:
40
9

= 2 +
3B
9

=⇒ B =
22
3

e paras = 0:

0 = −2 +
22
13
− 2C

13
=⇒ C = −2

Usando a tabela de transformadas, a transformada inversaé:

u(t− 5)
{

e(t−5) + e2(t−5)
[22

3
sin(3t− 15)− 2 cos(3t− 15)

]}
3. A transformadaZ da equaç̃aoé:

z2ȳ − 4zȳ + 13ȳ =
10z
z − 1

e, portanto, a transformada da sucessãoyn é:

ȳ =
10z

(z − 1)[(z − 2)2 + 9]
=

Az

z − 1
+

3Bz
(z − 2)2 + 9

+
Cz(z − 2)

(z − 2)2 + 9
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multiplicando os dois lados porz − 1 e substituindoz = 1, obtemos o valor da constanteA = 10.
Paraz = 2 temos:

10
9

= 10 +
3B
9

=⇒ B = −80
3

Finalmente, dividindo porz e substituindoz = 0:

−10
13

= −10− 80
13
− 2C

13
=⇒ C = 100

Usando a tabela para calcular as transformadas inversas obtemos:

yn = 10 + 10 rn
[
10 cos(nθ)− 8

3
sin(nθ)

]
onder = 131/2 eθ = arctg(1, 5).

12



2.4 1o Exame, 15-1-99

Duraç̃ao: 2 horas e meia. Com consulta detabelas de transformadase uso de qualquer tipo de calculadora.

1. (3 valores) Resolva a equação diferencial ordińaria

(x+ 2)2y′ = 4y + (x+ 2)7

com a condiç̃ao inicialy(0) = 8

2. (4 valores) Calcule a transformada de Laplace da função

f(t) =
{ t, 0 ≤ t ≤ 1

e−2t, 1 ≤ t ≤ 2
2, 2 ≤ t

3. (4 valores) Encontre a solução geral do sistema de equações diferenciaisx′ = Ax, ondeA é a
seguinte matriz:

A =

 1 0 −1
0 2 0
1 0 1


4. (4 valores) Sabendo quey0 = 2, encontre a soluç̃ao da seguinte equação de diferenças:

(1 + n)yn+1 + (2n+ 8)yn = 0

5. (5 valores) Resolva a equação de Laplace:

∂2T

∂x2
+
∂2T

∂y2
= 0

para as seguintes condições fronteira:

∂T

∂x
(0, y) = u(1− y)

∂T

∂y
(x, 0) = 0 T (2, y) = 0 T (x, 2) = 0
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2.5 Resoluç̃ao do exame do 15-1-99

1. A equaç̃ao pode ser escrita na forma:

y′ − 4
(x+ 2)2

y = (x+ 2)5

a qualé uma equaç̃ao linear de primeira ordem. O factor integranteé igual a

µ = exp
(
− 4

∫
dx

(x+ 2)2

)
= e4/(x+2)

multiplicando os dois lados da equação porµ e agrupando os termos no lado esquerdo, obtemos

d
dx

[y e4/(x+2)] = (x+ 2)5 e4/(x+2)

=⇒ y e4/(x+2) =
∫

(x+ 2)5 e4/(x+2) dx+ C

A primitiva não pode ser calculada analiticamente e, assim, convém escrever explicitamente os limites
de integraç̃ao, desde um valor arbitrário x0 at́e a varíavelx. Para facilitar o ćalculo da constanteC,
escolhemosx0 = 0 que conduz̀a soluç̃ao

y = e−4/(x+2)

(∫ x

0
(t+ 2)5 e4/(t+2) dt+ C

)
O valor da constanteC obt́em-se substituindo a condição inicial:

y(0) = C e−2 = 8 =⇒ C = 8 e2

2. Usando a funç̃aodegrau unit́ario, a funç̃aof(t) escreve-se

f(t) = t[1− u(t− 1)] + e−2t[u(t− 1)− u(t− 2)] + 2u(t− 2)

Para poder usar a propriedade dedeslocamento no doḿınio do tempo, é preciso re-escrever a função
na forma

f(t) = t− [(t− 1) + 1]u(t− 1) + e−2 e−2(t−1)u(t− 1)− e−4 e−2(t−2)u(t− 2) + 2u(t− 2)

usando a tabela de transfomadas de Laplace, obtemos a transformada def :

F (s) =
1
s2

+ e−s
(

e−2

s+ 2
− 1
s2
− 1
s

)
+ e−2s

(
2
s
− e−4

s+ 2

)
3. A equaç̃ao caracterı́sticaé:∣∣∣∣∣∣

(1− λ) 0 −1
0 (2− λ) 0
1 0 (1− λ)

∣∣∣∣∣∣ = (2− λ)[(λ− 1)2 + 1] = 0

e, portanto, os valores próprios s̃ao

λ1 = 2 λ2 = 1 + i λ3 = 1− i

um vector pŕoprio (v1) correspondente aλ1 = 2 obt́em-se a partir da solução do sistema −1 0 −1
0 0 0
1 0 −1

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 =⇒ v1 =

 0
1
0
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e a soluç̃ao particular correspondente av1 é

eAtv1 =

 0
e2t

0


Outras duas soluções linearmente independentes podem ser obtidas a partir deλ2 ou λ3. Paraλ3 =
1− i obtemos:  i 0 −1

0 (1 + i) 0
1 0 i

∣∣∣∣∣∣
0
0
0

 =⇒ w =

 1
0
i


A partir dew pode obter-se uma solução particular complexa:

eAtw = e(1− i)t

 1
0
i

 = et

 cos t− i sin t
0

sin t+ i cos t


As partes real e imaginária desta soluç̃ao s̃ao tamb́em soluç̃oes, e junto com a solução obtida a partir
deλ1, constituem um conjunto fundamental de soluções do sistema:

eAtv1 =

 0
e2t

0

 , et

 cos t
0

sin t

 , et

 − sin t
0

cos t


A soluç̃ao geral do sistemáe qualquer combinação linear do conjunto fundamental de soluções:

x(t) =

 0 et cos t − et sin t
e2t 0 0
0 et sin t et cos t

 c1
c2
c3


4. Os dois factores lineares que aparecem na equação, podem ser escritos na formafn+1/fn usando

factoriais

n+ 1 =
(n+ 1)!
n!

n+ 4 =
(n+ 4)!
(n+ 3)!

Substituindo na equação de diferenças e re-agrupando termos obtemos

(n+ 1)!
(n+ 4)!

yn+1 + 2
n!

(n+ 3)!
yn = 0

usando a substituição

an =
n!

(n+ 3)!
yn

obtemos uma equação de coeficientes constantes para a sucessãoan:

an+1 + 2an = 0

A equaç̃ao caracterı́stica tem umáunica raizλ = −2 e, assim, a solução geraĺe

an = a0(−2)n =⇒ yn = a0
(n+ 3)!(−2)n

n!

Paran = 0 obt́em-se(y0 = 6a0 = 2) e, portanto,a0 = 1/3

yn =
(n+ 3)!(−2)n

3n!
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5. A equaç̃ao pode ser resolvida usando a transformada de Fourier deT (x, y). em ordem ay

tn = 〈T (x, y), φn(y)〉 =
∫ 2

0
T (x, y)φn(y) dy

Atendendoàs condiç̃oes fronteira do problema, arbitramos as seguintes condições para as funções
próprias

φ′n(0) = 0 φn(2) = 0

que conduzem̀as seguintes funções pŕoprias e valores próprios

φn(y) = cos(λny) λn = (2n+ 1)
π

4

as transformadas das derivadas parciais deT são:(
∂2T

∂x2

)
n

=
d2tn
dx2

(
∂2T

∂y2

)
n

=
∫ 2

0

∂2T

∂y2
cos(λny) dy =

∂T

∂y
cos(λny)

∣∣∣∣2
0

+ λn

∫ 2

0

∂T

∂y
sin(λny) dy

= λnT sin(λny)
∣∣∣∣2
0

− λ2
n

∫ 2

0
T cos(λny) dy = −λ2

ntn

A transformada de Fourier da equação de Laplacée

d2tn
dx2

− λ2
ntn = 0

estaé uma equaç̃ao diferencial ordińaria, linear, de coeficientes constantes. As duas raizes do po-
linómio caracteŕıstico s̃aoλn e−λn, e a soluç̃ao geraĺe

tn = An eλnx +Bn e−λnx

As condiç̃oes fronteira paratn obt̂em-se a partir das transformadas de Fourier das condições fronteira
do problema:

tn(2) = 〈T (2, y), φn(y)〉 = 0

dtn(0)
dx

= 〈u(1− y), φn(y)〉 =
∫ 1

0
cos(λny) dy =

sinλn
λn

substituindo estas condições na soluç̃ao geraltn(x), obtemos

An −Bn =
sinλn
λ2
n

An e2λn +Bn e−2λn = 0

Resolvendo este sistema, obtemos as constantesAn,Bn e a soluç̃ao particular

tn =
sinλn e−2λn

2λ2
n cosh(2λn)

eλnx − sinλn e2λn

2λ2
n cosh(2λn)

e−λnx

A funçãoT (x, y) é dada pela śerie de Fourier

T (x, y) =
∞∑
n=0

sinλn
λ2
n cosh(2λn)

sinh[λn(x− 2)] cos(λny)
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2.6 2o Exame, 2-2-99

Duraç̃ao: 2 horas e meia. Com consulta detabelas de transformadase uso de qualquer tipo de calculadora.

1. (4 valores) Encontre a solução geral da equação diferencial linear

(x2 − 3x+ 2)y′′ + xy′ − y = 3x

sabendo que as seguintes funções s̃ao soluç̃oes particulares da equação homoǵenea correspondente:

y1 = x y2 =
1

x− 2

2. (4 valores) Encontre a solução do seguinte problema de valores iniciais, para qualquer função f(t)
parcelarmente contı́nua e de ordem exponencial

y′′ + y′ − 2y = f(t) y(0) = 0 y′(0) = 1

3. (4 valores) Encontre a solução do sistema de equações diferenciais:

x′1 = 2x1 + 3x2 + 2t2 + t x1(0) = 5
x′2 = x1 + 4x2 + t2 + t− 1 x2(0) = 1

4. (4 valores) Um doente toma diariamente 100 mg de uma certa droga para controlar a sua asma. A
drogaé eliminada do corpo do doente de forma que cada dia a quantidade de droga no corpo diminui
25 %. Sejayn a quantidade de droga no corpo do doente imediatamente depois de tomar a dose
númeron+ 1, n dias depois de começar o tratamento (assim, imediatamente a seguirà primeira dose
y0 = 100). Calcule a quantidade limite de droga no corpo do doente (y∞). Qual devia ser a dose diária
da droga para se obter um limite de 800 mg da droga no corpo do doente?

5. (4 valores) Resolva a equação de derivadas parciais:

∂2v

∂x2
+ 3xy = e−2x

no doḿınio 0 ≤ x ≤ 1 ey qualquer ńumero real, com as seguintes condições fronteira:

v(0, y) = 4 sin y
∂v

∂x
(1, y) = 6(sin y − y)
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