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Segunda Parte

As questoes seguintes sao de escolha multipla. Escolha 6 delas e para cada uma
assinale a dnica resposta certa e justifique a razao da sua escolha.

1. (0.5) A solucao geral da equagao diferencial y” +y = —2sinx é

O  y(z) =cicosx + casinx , onde ¢; e ¢y sdo constantes reais arbitrarias.
O y(z) =c1 4+ cee ™ +sinx + cosx , onde ¢; e ¢y sdo constantes reais arbitrarias.

B y(r) =cicosx+ cesinx + zcosz , onde ¢; e ¢y s30 constantes reais arbitrarias.
Justificacdo: A equacao caracteristica tem raizes +i e a equacao diferencial é completa.

2. (0.5) Apenas uma das seguintes equagoes diferenciais pode ser resolvida pelo método do
polinémio anulador. Qual?

O " +9y"+2y —y=-secx.
o y/// _ 2y/ —e % 4+ 222 4 cos3x + 3.

O o —axy+y=e?.
Justificacdo: O segundo membro da primeira nao admite polinémio anulador, a ultima
tem coeficientes variaveis.

3. (0.5) As fungoes 1, z, 22, ¥, 2e3%, € cos 3w

[1 formam um sistema fundamental de solugoes da equacao diferencial
D3(D -3)*((D—-1)*+9)y=0.

[0  sao solugbes de uma equacao linear, homogénea, com coeficientes constantes e de
sexta ordem.

B sao solucgoes de uma equacao linear, homogénea, com coeficientes constantes e de
sétima ordem.

Justificacao: Falta a fungao e” sin 3x para formarem um SF'S.

4. (0.5) Apenas uma das seguintes afirmagoes é verdadeira. Qual?

[0 O polinémio diferencial (D +1)?+ D* é o polinémio anulador da func¢ao ze™® + 3.

B Asfungbes e’sinx—4e P cosdr e e®cosx—2e ?sindzr tém o mesmo polinémio
anulador.

[0 O polinémio diferencial D? é o polinémio anulador da funcao z~3.

Justificagdo: (D 4+ 1)2D* é o polinémio anulador da fungio ze=® + 23, A fungio 273 nao

admite polinémio anulador.



5. (0.5)

;. , . , _ -1
0 e ¢ invertivel apenas quando A for invertivel e, neste caso, (e4)™! = ¢4 .

B Se A é uma matriz escalar (i.e., A = A, para algum A € R), entdo e'Betd =
etdetB Yt e R e VB € R,

O det(e) =1, VA € R,
Justificacdo: Se A = A\, entao A comuta com qualquer matriz e, portanto, ...

. (0.5) Suponha que a matriz dos coeficientes do sistema linear bidimensional ¢y’ = Ay é
constante e invertivel.

[0  Se A nao tiver valores proprios positivos, entao o sistema é estavel.
[0  Se o determinante de A for negativo, entao o sistema é estavel.

B Se A nao tiver valores préprios reais e o seu trago for positivo, entao o sistema é
instavel.

Justificacdo: Sendo A invertivel, A nao tem o valor proprio nulo. Por ser 2 x 2, os valors
proprios de A sao: ambos reais, ou um par complexo conjugado. A primeira opc¢ao é falsa,
pois A pode ter um par de valores préprios complexos, de parte real positiva (e neste caso
o sistema é instavel). A segunda opcao é falsa, pois A pode ter um valor préprio real
positivo e outro negativo (e neste caso o sistema é, também, instavel). Na terceira op¢ao,
« + i3 sao os valores préprios e tr(A) = 2a > 0 implica « > 0, logo sistema instével.

. (0.5) Sejam A € IR**®, 4 e 7 os valores préprios de A, com m,(4) =2 e mg(4) =1,v e
vy vectores préprios de A associados respectivamente a 4 e 7, e w um vector tal que w, v;
e vy sao linearmente independentes. Entao,

O cretvi+epe™vy+ezetw, com ¢, i = 1,2, 3, constantes reais arbitrarias, é a solugao
geral de Y/ = AY.
B e*w é uma solucio de Y/ = AY.
[0 ey nao é solucao de Y/ = AY.
Justificacao: Recordando como se constroem solucoes a custa de valores proprios e vec-
tores préprios,conclui-se que as outras opcoes nao sao verdadeiras. A segunda corresponde

a um resultado provado na aula: e“*w é uma solucio de Y’ = AY, qualquer que seja o
vector w.

. (0.5) Considere o sistema diferencial bidimensional y" = f(y).

[0 As solugoes da equacao das dérbitas sao érbitas do sistema.
B Os pontos de equilibrio do sistema sao 6rbitas do sistema.
[J O conjunto dos pontos de equilibrio do sistema constituem uma 6rbita do sistema.

Justificacdo: A equagao das érbitas pode dar origem a curvas que contenham pontos de
equilibrio. Tais curvas nao sao érbitas (sao a uniao dijunta de vérias 6rbitas).



