DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA F.C.T.U.C.
EQUACOES DIFERENCIAIS E MODELACAO
Mini-teste 1 (Licenciatura em Matematica) 12/01/2007

Duragdo: 15™" (Sem consulta)

Nome (completo):

Numero de estudante:

Assinatura do Professor: valores

Classificacdo:

Nota: cada resposta correcta vale 0.25 valores; cada resposta errada desconta 0.25/4.

1. O campo de direcgoes (na regiao rectangular [—4, 4] x [—4,4]) representado na figura 1
corresponde a equacao diferencial
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Figure 1:

B y=ill-y) ;
O y=1-y;
O v =tl-y)?*;

(continua no verso)



2. Apenas uma das afirmacoes seguintes esta correcta. Qual?

00 A equagao (t2 +y?)y’ = t>y* é homogénea;
B A equacao 2y = t'y —y~* é de Bernoulli;
0 A equacao yy’ = t?y + €' ¢é linear.

3. Considere a equacio diferencial de 12 ordem y' = f(t,y).
(1 Uma familia de solucoes, dependente de um parametro arbitrario, constitui a
solugao geral da equacao;

[0  Uma solucao singular obtém-se de uma familia de solugoes, dependente de um
parametro arbitrario, atribuindo um valor particular ao parametro;

B Uma solucao particular obtém-se de uma familia de solugoes, dependente de um
parametro arbitrario, atribuindo um valor particular ao parametro.

4. As isoclinicas da equagao diferencial y' = (t — 1)? + 3* sao

(]  rectas;
(1  elipses;

B circunferéncias concéntricas.
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(1) Apenas uma das seguintes afirmacoes é verdadeira. Qual?
O A equacdo diferencial y" — 5y’ + 2y = e~ + 5t +t?> 4 cost , nao pode ser resolvida pelo
método do polinémio anulador.
O A funcio t? + y? admite polinémio anulador.

B A solucao geral da equacdo y' = f(t,y) pode estar definida de forma implicita.

(2) Se yi(t) for solucao particular da equagao P(D)y = bi(t), y2(t) for solugdo particular da
equagao P(D)y = ba(t) e b1(t) — ba(t) # 0, entao

O yi(t) — ya(t) é solucao da equagao P(D)y = 0;
By (t) — y2(t) é solucao da equagao P(D)y = by (t) — ba(t);
O yi(t) — ya(t) é solucao da equagao P(D)y = by (t) + ba(t);

(3) As funcdes t2e?!, e cost sdo solucdes
B de uma equagao diferencial linear de ordem pelo menos igual a 5;
O daequacdo D*(D —2)3(D —1)2+4)y=0;
0  constituem um sistema fundamental de solucdes da equacio (D—2)3((D—2)2+1)y =0 ;

(4) Para a EDO linear de segunda ordem

y' +ar(t)y +axt)y =b(t), (1)

onde a1, as e b sdo fungoes continuas em R, uma das seguintes afirmacoes é verdadeira. Qual?
B Se ao for a funcao identicamente nula, a equacao pode ser resolvida pelo método de
abaixamento de ordem;
0  Se b nao for a fungao identicamente nula, a equacao pode ser resolvida pelo método do
polinémio anulador;

O  As solugoes da equacao formam um espaco vectorial real de dimensao 2.

FIM
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(1) Sabe-se que
et et 42 o2t 4 o3t
()= | o o2t 2t 4 Bt
0 0 e’
¢ uma matriz fundamental para o sistema de equacoes diferenciais Y/ = AY. Entao,
O As linhas de ®(¢) constituem um sistema fundamental de solugdes para o sistema.
O  ®(¢) é uma solugao do sistema.

B O(t) = el

(2) Sejam A, B e P matrizes reais n X n e P invertivel.
B pPePTAP) — AP,
0 Se AB = BA, entdo e Bt = At 4 Bt vyt e R,

O e pode ter determinante nulo, para algum valor real de ¢.

3) Considere o sistema de equacoes diferenciais Y/ = AY. Entao
s )

O My é solucao do si i i lar A

eMv é solugao do sistema, quaisquer que sejam o vector v e o escalar A.
B " é solucdo do sistema, qualquer que seja o vector v.

[0  Se X é valor préprio de A, eMv é solucdo do sistema, qualquer que seja o vector v.

(4) Considere o sistema Y’ = AY +b(t), onde b é uma fungao vectorial continua, nao nula e Yy # 0.
B Y(t) = MY+ fot eAt=9)p(s) ds é a solucao particular do sistema completo, que satisfaz
a condigao inicial Y(0) = Yp.
O Y(t) =eMYy+ fot e(=5)p(s) ds é a solucdo particular do sistema completo, que satisfaz
a condigao inicial Y(0) = Y.
O Y = fg eAt=9)p(s)ds é a solucio particular do sistema completo, que satisfaz a

condigao inicial Y (0) =Y.

FIM
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(1) Suponha que o sistema diferencial linear Y/ = AY tem coeficientes constantes e det(A) # 0.
[0 Se A nao tiver valores préprios negativos, entao o sistema é instavel.
0 Se A € R¥3 e oseu determinante e o seu traco forem ambos negativos, entao o sistema
é estavel.
B Se o sistema é assimptoticamente estavel e det(A) < 0, entdo a matriz A é de ordem

impar.

(2) Considere o sistema diferencial bidimensional Y’ = f(Y).
[0  Uma érbita do sistema pode conter 2 pontos de equilibrio.
B O sistema pode ter um ntimero infinito de pontos de equilibrio.

[0  As érbitas do sistema sao as solugoes da equacao das orbitas.

(3) Considere o sistema diferencial linear Y/ = AY com coeficientes constantes e bidimensional.
B A equacao das érbitas do sistema pode ser uma equacao linear.
[0 O sistema tem apenas uma solugao de equilibrio.

[0 Se det(A) < 0 entao o sistema pode ser estavel.

(continua no verso)



(4) As quatro figuras contidas no ficheiro retrato.doc representam retratos de fase de sistemas
lineares bidimensionais. Que retrato de fase corresponde a um sistema cuja matriz dos coefi-
cientes tem determinante negativo?

0 Figura 1;

B Figura 2;
0 Figura 3;
[J Figura 4.
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