Analise Complexa e Equacoes Diferenciais
2° Teste - 19 de Dezembro de 2015
LEGM e MEC
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2. A equacao é separavel. Vem sucessivamente

_;/_;:e%, %(ﬁ)%zeﬂ’%(ﬁ):e%’
ﬁ:%vL%, y%:e%—irc.
Usando a condigao inicial y(0) = —1, conclui-se que ¢ = 0. Logo,
y(t) = e
Como y(0) = —1, deve escolher-se o sinal menos. Portanto,
y(t) = —e .

3. Designando por D o operador de derivacao, a equacao diferencial escreve-

se (D2_D—2)y:(D+1)(D_2)y:€2t'

O operador D —2 aniquila t — e?*. Se y é uma solucao da equacao diferencial,

entao
(D+1)(D—2)* =0,
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isto é,
y = cre ' + coe® 4 cste®.
Substituindo esta expressao para y na equacao original, obtém-se
(D +1)(D —2)(cre™" + c9e® 4 cyte?) = e*
& (D +1)(D — 2)(cste®) = e

Logo,
(D 4+ 1)(cze*) = 3cze® = e*

ecy = % A solucao geral da equacao do enunciado é

2t

t
y(t) = cre™ + e + %.

a) O polindmio caracteristico da matriz do sistema é
pAN) == A-2=A+1)(A-2).

A solugao geral do sistema é

|1 2
X(t) =cre”! [ 5 } + cpe?t { 1 }
A solucao do sistema que satisfaz a condicao inicial é

—1’0+2?Joe_t [ 1 } X 21’0—906215 [ 2 } .

X(t) = — P 3 1
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5. Para cada t, prolonga-se u como func¢ao impar em x e periddica em x, de
periodo 27. Em particular, uy também fica impar. Entao, para cada t fixo,
desenvolvendo x + u(x,t) em série de Fourier,

Z b, (t) sin(nx)

As condigoes fronteira estao formalmente satisfeitas. Substituindo na equa-
¢ao diferencial, vem

Z bl (t) sin(nx) Zn2b )sin(nz) + 2te”* sin(27).

n=1

Usando a unicidade dos coeficientes de Fourier,

Vy(t) = —4bo(t) + 2te™ ™,
V. (t) = —n?b,(t) para n # 2.

A equagao para by € linear. Obtém-se

< () = 21,

o que implica
€4tbg(t> = tz + Ca.

Assim,
bo(t) = coe™ + 2™,

A expressao para os outros b,’s é
bo(t) = coe™™t  paran # 2.

Portanto, obtém-se
u(z,t) = t*e”* sin(2z) ch sin(na). (1)

A equagao diferencial esta formalmente satisfeita. Resta garantir a condigao
inicial:

— Z ¢y sin(nz) = ug(x).

A dltima igualdade mostra que os ¢,’s devem ser os coeficientes de Fourier
de ug. Logo,

Cp = %/ﬂ uo(z) sin(nz) de = z /07T uo(z) sin(nz) dzx.

o s
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A solugao do problema é (1) com estes ¢,’s.

6. O problema de valor inicial é equivalente a

y(t) = /0 [2(s) + 4] ds = t* + /0 y*(s) ds

Escolhe-se yo(t) = 0. As iteradas de Picard sdo definidas por recorréncia de
acordo com

t
() =+ [ gE)ds
0
Assim,

t
yl(t):t4+/ ya(s)ds = t*
0

t t 9
w) =+ [ids =i+ [(pas=r 5
0 0



