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(Licenciatura em Matemética)

Duragdo: 1* 19 de Dezembro de 2005

(1) (a) Resolvao problema de valoresiniciais

Bo= Bt 0)=0, 3(0)=1
{yé = -y +3ys ’ y1(0) ;- 32(0) ‘

(b) Determine €A, onde A = [ _11 g ] X

(2) Considere o sistema de equagdes diferenciaisordinarias
YV'i+z - 0
{ 'ty = cost.
introduzindo 4 varidveis dependentes y1,y2,¥s, ¥4 de modo adequado, determine uma matriz

A E IR** e um vector coluna b(t) E| R tais que as solucdes y e z do sistema anterior se possam
obter a partir das componentes das solugdesy = y(t) = [y1 o y3 y4|T do sistema diferencial

vy =Aytb@).

Responda apenas a uma das questdes (3) e (4).

(3) Sgja A(t) = [as,; (1)} =1 uma matriz cujas entradas a;,;(t) sd0 fungdes continuas num intervalo
limitado [a,b] C IR e b(t) = [b;(t)]7-; um vector (coluna) cujas componentes b;(t) séo também
fungdes continuas em [ab]. Sejam ¢y €]a,b] e y° E IR" e considere o problema linear de valores
iniciais

y' = A@®)y+b(t), y(to)=y°. ()
Seja {yx(t) }k>0 asucessio de fungBes (vectoriais) definidarecorrentemente por
yo(t) =y° . Ye+1(t) = v + ftto [A(s) yx(s) + b(s)] ds , k=0,1,2,-

Supondo provado que esta sucessdo {yx(t)}x>0 converge uniformemente em [ab] para uma
solugdo, ¢, do problema (*), mostre que esta solucao é tinica.

Indicacdio: Se1l, é outrasolucéo de (*) em [0,b], entdo (t) =y° + ftto [A(s) ¥(s) T b(s)] ds
(justifique); mostre entéo que

nd|t — ta])*
90~ yin() < LB g g0

para todo o t € [a,b], onde ¢ 1= supye(y 5 1¥(t) — ¥1(t)] € L := sup,e(a 1A

Sugestdo: Pode usar, sem demonstrar, a desigualdade seguinte, valida para qualquer vector
colunav(s) € R" cujas componentes sdo fungdes (escalares) continuas em [a,,b],

| i AG) v(s)] ds|| < nL |2 Iv(s)l ds

, tE€la,b].

(4) Considere o problema de Cauchy
y'=e", y(0)=0. (+)

(a) Justifique que f (t,y) := €?¥ é uma funcao lipschitziana a respeito da segunda varidvel em
qualquer rectangulo limitado do plano IR

(b) Usando o teorema de existéncia e unicidade de solucfes, mostre que o problema (*) tem uma
e uma so solugfo no intervalo | = [-21, L]
Sugest&o. Considere o rectangulo Q :=={(t,y) EIR® : [t <1, Jy/ <1}

(c) Resolvao problema (*) pelo método de separacdo de variaveise concluaque a solugdo existe
num intervalo maior.

Fim



