TECNICO
LISBOA

Analise Complexa e Equacdes Diferenciais
1° Semestre 2018/2019

Ficha 11: Sistemas de equacoes de 1? ordem e equacoes lineares
de ordem n - caso homogéneo

1. Considere o sistema

dy _ 2 2
@ = Ta-n% T oY

dr __ 1 t
{ dt T t(l—t)x+ 1Y

a etermine todas as solucoes da torma x(t) = t7; =1 com o, p € K.
D i d lucdes da f t) =1t y(t) =t° BER

(b) Determine a solugdo do problema de valor inicial z(2) = 0; y(2) = 1.

2. Encontre a solucdo geral dos sistemas:

00Ty M @ LTy o {nIrh

y =3y —2x Yy =2x+y Yy = :c+3y;
¥=x—2y—z ¥ =—z ¥ =—y+2z
(V) § ¥=y—z+2z ; (v) y=y—4z; (i) ¥y =-v+22
Z=x—z 2= —4z Z=—r—y+3z
3. Seja

2 =2 2

A=|0 0 1

0 0 1

Determine uma solugdo matricial fundamental e resolva o problema de valor inicial

x' = Ax, com x(0) = (1,0,0).

4. Determine a solugdo geral do sistema

dy1

é -2 0 0 0 m 0
s 0 0 1 2 s 0
s 0 0 —21 Ys 0

Sugest3o: Note que pode comegar por determinar y; ().

5. Determine a solucdo do sistema
¥=x—y
y =2z —y
2=y —(sent)z
que verifica a condigdo inicial z(0) = 1, y(0) =0, 2(0) = 1.

Sugestdo: Comece por determinar z(t) e y(t).



10.

. Justifique que o problema de valor inicial

#+y)y" =sen(t)y" +¢¥,  y(0)=1, y(0)=2, y"(0) =3

tem uma solucdo dnica.

. Determine a solucdo geral de cada uma das equacdes:

(i) y® -2y =0 ;
(i) (D+2)*(D*-2D+5)*(D-1)y=0 ;
(iii) y W +2y@ Ly =0.

. Resolva os problemas de valor inicial:

(i) y" —y" +y —y =0 verificando y(0) = v'(0) = —y"(0) = 1;
(ii) y" — 5y" 4+ 8y’ — 4y = 0 verificando y(0) = ¢'(0) =1 e " (0) = 4;
(iii) y" +5y" +y' = 0 verificando y(0) = v'(0) = y"(0)

<
I

. Considere a equagdo

(i) Determine a sua solugdo geral.

(i) Determine para que condi¢des iniciais em ¢ = 0 é que os problemas de valor inicial
correspondentes tém solucdes convergentes quando ¢ — oo.

Seja A uma matriz real 2 x 2 com valores préprios a+bi, com b # 0. Mostre que as solucdes
ndo nulas do sistema

do x

dt Yy

descrevem elipses centradas na origem quando a = 0, e espirais centradas na origem quando

a # 0.



Solucoes

1. (a) (o, 8) = (1,0) ou (e, B) = (0, =2).
(b) z(t) = —4 + 2t; y(t) =2 — 4 com t €]1, +o0].

2. (i) e (—c1 + c)sent + ¢ cost
) (—2c1 + o) sent + cycost
(i) 3 (3cre™ + 3cpe™)
% (—3cre™t + 6ege?)
(III) [ (Cl + CQfJ)@Qt
i (Cl + Co + Czt)€2t

} com ¢, ¢ € R;
} com ¢, ¢ € R;

} com ci,ce € R;

[ ¢y + 3cze?
(iv) cre t — 2c5e? com ¢y, cg, 3 € R;
| —2cie7" 4 o + cze®
o+ SLe
(V) | coe’ + scze™ com ¢y, ca, 3 € R;
g

crel + cotel
(vi) | (2c3 — 1 — e9)e! + cotel com ¢y, ¢y, c3 € R.
cotel + cset

1 €2t 0 th
3.Y#t)=| 1 0 e |;solucdo do problema de valor inicial: x(¢) = | 0
0 0 ¢ 0
r oe2t
Sate™ + Be ™ + 1
4 y(t) = delcos (2t) + ye'sen (2t) com @, §,6,7 € R.
| —de'sen (2t) + yelcos (2t)
z(t) | sent + cost
5 | y(t) | = 2sent
Z(t) 2 671+cost

., . . n - . . t 231
6. A equacdo é equivalente ao sistema de trés equacBes de primeira ordem % = (:cg, T3, %)

que tem solucdo Gnica pelo teorema de Picard.



7. () y(t) = c1 + ot + c3e® com ¢y, ¢, c3 € R,;
i) y(t) = (A+ Bt)e ™ + (C + Dt + Et?)e cos 2t + (F + Gt + Ht?)e! sen 2t + Ie* com
'B,C,D,E,G,H,I€R:

i) y(t) = ¢y cost + cat cost + cgsent + cqt sent com ¢y, ¢z, ¢3,¢4 € R.

/\. h/\/\

8. (i) y(t) = cost +sent; (i) y(t) = de! — 3 + 3te?; (i) y(t) = 0.

9. (i) y(t) =cy +e* (cz cost + c3sen t) com ¢q, ¢y, c3 € R;
(i) y(0) = a € R, ¢'(0) = y"(0) = 0.



