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la) e'x'+ e* x'=0, a equagdo ndo é exacta porque — =——=—=0. Um
— e W OX X ot

factor integrante é zi(x) = |x|.

b) Solugio doPVIE, e +e*(1-x)=1. | =%R.

t#0

2a) Se f(x')=C, com C constante, entdo x :tx'+Cc>x':%(x—C) que é uma edo de

variaveis separaveis;

se f(x)=a()x entdo x=tx+a(t)x' < x

'= X que é uma edo de variaveis
t=a®  t+a(t)

separaveis.

b) Seja ¢(t) uma solugdo duas vezes diferenciavel da equagdo, entdo apds derivar uma
vez a equagdo obtém-se ¢@"(t)(t+ f'(¢'(t)))=0 que é uma edo de 22 ordem. Se
@' (t)=0, entdo ¢(t)=at+b com a,beR é uma familia de solu¢des com graficos

rectilineos.

c) Substituindo ¢(t)=at+b com a,be® na equacdo de Clairaut, obtém-se
b=f(a) V,.,edaiasolucdo geral é x(t)=at+ f(a) com aeR.

Assim, a solucdo geral da equacdo x =tx'-9(x")* é x(t) = at—9a® com acR.
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3a) Solucbes de equilibrio sdo as solugdes do sistema {

equilibrio sdo (1)) e (-1,-1).

-3x* 1

A=Df(x,y) :{ } Relativamente a0  equilibrio 11, tem-se

IDf (L) - Al|=0< A =-2 com multiplicidade 2. Como ReA <0, entdo o equilibrio
(1,1) é um escoadouro, assimptoticamente estavel. Relativamente ao equilibrio (-1,-1),
tem-se |Df(-1-1)-Al|=0 A=-1+y/5. Como Rel >0e Rel, <0, entdo o

equilibrio (—1,—1) é um ponto de sela que € um ponto instavel.

X'=-3X+Yy
|: v _1
b) PVI V=Y peloTFSLa solugéo do PVI é dada por X (t) = e* _
X(].) =-1 1
y@ =1

Pela alinea anterior A =-2 com multiplicidade 2, assim a matriz semi-simples €

S =diag{-2} e a matriz nilpotente ¢ N :{ )

1
J de ordem 2.

2t-3
A solucdo do PVI é X(t) = e‘z(t‘l{m J .

a) pn+1:a—bsn+1<:> p,., +bkp, =a que representa uma edf linear de 12

ordem, de coeficientes constantes e ndo homogeénea.
A solucdo geral escreve-se como soma da solugdo geral da edf homogénea

associada com uma solugdo particular da equagdo ndo homogénea, ou seja,

p, =C(=bk)" +p?, com C eR.



Pelo método do Polindmio Aniquilador, obtém-se F =1, e assim a solucdo

. . . a
particular € do tipo constante, p, =——-.
1+ bk

A solugdo geral da equagéo é p, = C(—bk)" +ﬁ, com C e®R.
+

b) Por hipotese —1<—bk <0, assim lim p, = ﬁ que € um valor real positivo.
n—+w in]+

]
a) Assingularidades da fungdo sdo z=4i, z=0, z=1+i e z=-1. Como
lim f (z) ndo existe, poisa exponencial complexa é uma funcéo periddica,

z—4i
_ (1 _ i)e71/4i
2 H

1/(1-3i)

lim f(Z)=OO/\|i|'TgZZf(Z)=

20

€

2+i)1+i)

_ (2 _ i)el/(—1—4i)
5

entdo, a primeira é uma singularidade essencial, a segunda é um pélo

lim f(z) =0 lim(z-1-i)f(2) =

z—1+i

lim f(2) = o0 A Iiml(z +1)f(2) =
de ordem 2 e as duas ultimas sdo pélos simples.

z=4iecexty

b) : :
z=0,1+1,-1leinty

Aplicando o teorema dos Residuos de Cauchy, f €& holomorfa no conexo
. 7 ) .
A= {z eC :|| - z| < 5} gue contém a curva y, esta € uma curva de Jordan regular que

contém no seu interior as singularidades z=0,1+1i,—1, obtém-se o valor do integral

[ f(2)dz = 27i(Res(f,0)+ Res(f 1+i)+ Res(f ~1)), onde

li-z|=2
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ReS(f,O)—lzlﬂgE(z f(Z))— 16(1+i)2

1/(1-3i)
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_ (9 _ial/(-1-4i)
Res(f 1) = 2 'E)f -

Res(f1+i)=




