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Duração (Partes I e II): 2horas e 30minutos (Cotação a vermelho)

Parte I
Seja sucinto(a) nas suas respostas, mas não deixe de as justificar.

1. (2.0) Considere a equação diferencial y′ = (y − 1)2.

(a) Determine as isocĺınicas e identifique aquelas que também são soluções.

(b) Faça um esboço do campo de direcções no interior do quadrado de lado 4, centrado
na origem das coordenadas.

(c) Determine uma famı́lia de soluções.

(d) Determine a solução particular que satisfaz a condição inicial y(0) = 2.

(e) Haverá alguma solução da equação diferencial cujo gráfico passa pelo ponto (0, 1)?

(f) Qual é a solução geral da equação diferencial dada?

2. (2.0) Identifique e resolva a seguinte equação diferencial de primeira ordem

xy′ − 2y = x2y2, x > 0.

3. (1.5) Considere a seguinte equação diferencial linear,

(D2 − 4)2 (D2 + 4) D2 y = 0.

(a) Classifique esta equação, quanto aos coeficientes, quanto ao segundo membro e
quanto à ordem.

(b) Escreva a equação caracteŕıstica associada e determine as suas ráızes e respectivas
multiplicidades.

(c) Diga, justificando, qual é a a solução geral da equação diferencial.

4. (2.0)

(a) Use o método do polinómio anulador para determinar a solução geral da equação
diferencial

y′′ − y′ = ex + 2.

(b) Sabendo que 1
12

e4x é uma solução particular da equação diferencial

y′′ − y′ = e4x,

use o ”prinćıpio da sobreposição” para determinar a solução geral da equação difer-
encial

y′′ − y′ = 2ex + 4− 12 e4x.

v.s.f.f.



5. (1.5) Considere o sistema diferencial y′ = Ay, y(t) ∈ Rn×1.

(a) Prove que eAt é uma matriz fundamental para o sistema.

(b) Se Φ(t) é uma outra matriz fundamental para o mesmo sistema, escreva uma ex-
pressão que relacione Φ(t) com eAt.

6. (2.0) Sabendo que Φ(t) =

[
cos t− sin t − cos t
cos t− sin t sin t

]
é uma matriz fundamental para o

sistema y′ = Ay, determine

(a) eAt;

(b) d
dt

(
eAt

)∣∣
t=0

;

(c) a matriz A dos coeficientes;

(d) a solução particular de y′ = Ay +

[
1
1

]
que satisfaz a condição inicial y(0) = 0.

7. (2.0) Considere o seguinte sistema de equações diferenciais

{
x′ = y (4− (x2 + y2))
y′ = −2x (4− (x2 + y2))

.

(a) Determine os pontos de equiĺıbrio.

(b) Determine a equação das órbitas (ou trajectórias).

(c) Faça um esboço do retrato de fase (com órbitas devidamente orientadas).

(d) Comente a seguinte afirmação: As órbitas do sistema são elipses.

Fim
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