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1. (2 valores) Determine as solugodes estaciondrias (ou seja, de equilibrio) da equagao logistica

& =3zx(x—1).

As solugbes estaciondrias sao z(t) =0 e z(t) = 1.

2. (2 valores) Determine a solucao da EDO

com condigao inicial z(0) = 1.

A solucao de & = x

i = a?
2 com condigdo inicial z(0) =1 é
1
z(t) = ——
) =1—"

definida para tempos t < 1.

3. (2 valores) Considere a lei do arrefecimento de Newton

Determine a solugdo quando M (t) = sin(¢), dada uma temperatura inicial 7'(0)

Uma solugdo nao trivial da equagao homogénea y +y = 0 é y(t) = e~t. O produto T'(t) = A(t)y(t) é solugdo de

T+T=M(t).

TJrT = j\](f) se

"t

Portanto, a solug@o con condicédo inicial T'(0) = A(0) =0 é

(e7" +sin(t) — cos(t)) .

t 1
Tt)=e*t / e’sin(s)ds = -
Jo 2

4. (2 valores) Determine a solugdo geral da equagao do oscilador amortecido

A funcao z(t) = e*

r+2x+2=0

t é solugao de # +@ +x = 0 se

N | =
\V]

(224 z+1)e*t =0 ou seja, se z =

Portanto, a solugao geral de & + & 4+ =0 €

z(t) = ae /2 cos ((\ﬁ/Q)f) + be~t/?sin ((ﬁ/Q)f) com a,b€eR.

5. (2 valores) Determine uma solucéo da equacdo do oscilador for¢ado

&+ x =sin(2t).

Uma solugao é

0.

et = M(t) ou seja, se A = Me’sin(t), donde  A(t) = A\(0) + / e®sin(s) ds.
Jo



10.

(2 valores) Calcule o integral duplo

1 1 5
/ / e Y dydx.
0 T
SES 5 1 ry 2 1 2 1—1/e
/ / e Y dydl’:/ / e Y d;l?dy:/ ye ¥ dy = - / .
0 Jz o Jo 0 2

(2 valores) Use coordenadas esféricas para calcular o integral triplo

///(w2+y2+22)d:cdydz, onde B={(z,y,2) €R3 : 22 44>+ 2% <1}.
B

. 9 9 5 /2 27 1 4 Ar
(z° 4+ y° + 2°) dadydz = p* cos(p) dpdfdp =
JJJB Joxs2Jo Jo 5

(2 valores) Determine solugoes separdveis da EDP

ou  Ou
- = 4 com z €RetcR.
ot Ox
Se u(z,t) = X(x)T(t), entao X'T = XT'. Isto acontece se existe uma constante A tal que X' = AX e T" = AT,
donde
X(z) = ce™® e T(t) = de™t.

Portanto, solugoes separdveis da equagao sao

ue (1) = ce M@t com ¢, A € R.

(2 wvalores) Determine a solucdo da equagao de onda

0%u 0%u

ﬁ— WZO com x e R, teR,
X

com condigoes iniciais

2 ou .
a(x, 0) = sin(2x) .

u(z,0) = e 37

@

A solug ao pode ser obtida usando a férmula de d’Alembert:
1 3 31)2 3wt 3)2 1 [fetst
u(z,t) = 5 ((:7‘%"'7‘“) + ¢~ 3(@+3) )) + - / sin(2y) dy .

6 . x—3t

(2 valores) Considere o problema da condugao de calor
oo _
ot ox?

no intervalo 0 < z < 7, com condigoes de fronteira u(0,t) = u(w,t) = 0 para cada tempo t > 0.
Use as séries de Fourier para determinar a solucao formal do problema com condigdo inicial

u(z,0) =1 se 0<z<m.

A série de Fourier de senos da temperatura inicial é a série de Fourier da sua extensdo impar, ou seja, da funcao
20(z) — 1 do formulério. Portanto
‘ . 1. 1. 1.
u(z,0) ~ — ( sin(z) + 5 sin(3z) + — sin(5z) + - sin(7z) + ...
: 5

s

e a solugao formal é

4 1 1 e 1 e
u(z,t) ~ — <e*t sin(z) + gef‘” sin(3z) + ;672‘”‘ sin(5z) + —e 9t sin(7z) + .. >
™ : 5 7



