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1. Resolva o PVI 
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EDO não linear de 1ª ordem de variáveis separáveis, 
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2. Considere a seguinte equação diferencial de 3ª ordem 

0'2'''''  xxx . 

a) Para que condições iniciais )0(''  e  (0) x'),0( xx , existe uma solução não 

nula, )(tx , limitada para 0t . 

EDO linear de 3ª ordem de coeficientes constantes homogénea, 

2100)(  DDDDP , a solução geral é 

tt eCeCCtx 2

321)(   e para que esta função seja limitada para 0t  

então KeCeCCtx tt  2

321)(  para 0t , se 02 C . Neste caso 

as c.i. serão da forma bxbbax 4)0(''  e  2(0) x',)0(   com 

ba,  e não simultaneamente nulos. 

 

b) Obtenha o sistema de EDOs equivalente à equação dada, e mostre que 
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)(  é uma matriz fundamental de soluções para o 

sistema obtido. 
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, cuja matriz associada ao sistema é 
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Pretende-se provar que i. 
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)('  , o que é verdade 

e ii.   Itet t   06)( . Estas duas condições constituem uma 

c.n.s. para que   seja uma matriz fundamental de soluções do sistema. 

 

c) Determine Ate , onde A é a matriz associada ao sistema, e calcule a 

solução do sistema que verifica a condição inicial 

1)0(  e  1)0(  ,1)0(  zyx . 

Pelo Teorema Fundamental dos Sistemas Lineares, a solução do sistema é 

dada por 
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)( AtetX . Para o cálculo da matriz Ate  utiliza-se a matriz 

fundamental de soluções dada na alínea anterior pois )0()( 1  teAt . 

Assim, 
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)0(1  e a solução do sistema é 
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3. Considere o sistema não linear 
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a) Mostre que  0,k  são soluções de equilíbrio do sistema, com Zk . 

Pretende-se mostrar 
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, o que é verdadeiro pois 

   Zkksen   ,0 . 

 

b) Classifique os referidos pontos de equilíbrio quanto à estabilidade. 

Sistema não linear, procedendo à linearização obtem-se 
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cujos valores próprios são os elementos da diagonal. Assim, se k  é par 

os valores próprios são positivos,  kk 2  , e os pontos de 

equilíbrio designam-se fontes e são instáveis; se k  é ímpar os valores 

próprios são  k 2  negativos, e  k  positivos, e os pontos de 

equilíbrio designam-se pontos de sela e são instáveis. 

 

II 

   Considere o operador diferença  , definido por nnn XXX  1 . Atenda à seguinte 

Definição: Se nn xX  , define-se operador antidiferença de nx , e representa-se por 

nx1 ,   CXx nn 1 , com C . 

a) Mostre que I1  e I1 . 

De acordo com a definição,  

  nnnnnn xXCXCXCXx  



1

1  o que prova I1 . 



0  11   CXCXxX nnnn , o que prova I1 . 

 

b) Calcule os operadores diferença e antidiferença da sucessão n

n au  , Nn  e 

1a . 
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c) Com base na alínea anterior resolva o PVI 
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Assim, a solução do PVI é 
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III 

Seja a função complexa de variável complexa, 
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a) Determine e classifique as singularidades da função. 

As singularidades são izizz 21,21,1  . Todas são pólos 

simples, 
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b) Calcule o valor do integral 
2

)(
z

dzzf , mostrando que ambos os 

teoremas, Fórmulas Integrais de Cauchy e Resíduos de Cauchy, são 

aplicáveis, justificando convenientemente. 

,21

int1





extiz

z




onde  2:  zCz . 

Pelas Fórmulas Integrais de Cauchy, 
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pois h  é holomorfa no simplesmente conexo  5:  zCzA  e   

é uma curva de Jordan regular que contém no seu interior a 

singularidade 1z . 

Pelo Teorema dos Resíduos,  
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