QUESTOES ANPEC — EQUACOES DIFERENCIAIS E EQUACOES DE
DIFERENCAS

QUESTAO 1
Assinale V (verdadeiro) ou F (falso):
(0) A solucdo da equacio diferencial y=y—y® apresenta 3 equilibrios
estacionarios quando t— oo, dependendo da condic¢do inicial: y=-1,
y=0 e y=1. O equilibrio y=0 é o Unico que é instavel.

(1) Considere a equacédo diferencial y= f(y), em que f é uma funcéo
continuamente diferenciavel tal que f(k)=0. Se f'>0 entdo, para
qualquer condicao inicial, a solucao diverge.

(2) A solugdo da equacdo diferencial de 2" ordem y+y+c=0 apresenta
ciclos se, e somente se, c>1/4.

(3) Sejam z,,, = Az, um sistema de 2 equac¢des em diferengas finitas e r,
r, os autovalores de A. Se O0<r, <1 e r, <0 entdo o sistema converge

com oscilacdes para 0 quando n— .
(4) No modelo de funcionamento dindmico de um mercado descrito pelo
Cobweb cycle a demanda na data t (D,) é funcdo do preco corrente

p,, enquanto que a oferta (S,) € funcéo do preco praticado no periodo
precedente p,,. A demanda e oferta sdo especificadas como
D,=a+pp, e S,=y+op,,, €M que «, f,7,6 S&o constantes.

Entdo, com o passar do tempo, o mercado converge para um equilibrio
estavel se, e somente se, |5|<|f| e (yr—a)! f<0.

QUESTAO 2
Sabendo que a funcdo y:R — R satisfaz a equacado diferencial de primeira
ordem, % +%:5x, e que no ponto Xx=0 tem-se y(0) =e+10, calcule y(2).
X

QUESTAO 3
Considerando que a fungéo y: R*—%R satisfaz & equacéo diferencial de primeira
ordem %—X= X, e que y(x = 3) = 18, qual deve ser o valor de x para que y(x)

X X

sejaigual a 4?

QUESTAO 4
Considerando uma solugdo x(t) qualquer da equagédo diferencial
3-x"(t)+4-x'(t) + x(t) =0, assinale V (verdadeiro) ou F (falso)

(0) se x(t) é uma fungdo ndo-nula entdo tIim X(t)=0;

>+

(1) se x(t) é uma fungé@o ndo-nula entdo tIim X(t) = +o;



(2) x(t) tem um ponto de minimo global na reta real R ;

3) se X(U) ¢ tal que X =0 ¢ X(0)=1 gnizp fim x(t) = ~o0;

(4) se x(t) étal quex(0)=0e x'(0) =1 entdo x(t) tem um ponto de maximo
global na reta real R.

QUESTAO 5

2

d’y dy
7 2
dx dx

Considere a equacao diferencial +y=0 com y(0)=2 e % =2.
X

Calcule y(In(2)).

QUESTAO 6
Avalie as afirmativas:

(0) Seja f: #—9 uma funcdo duas vezes continuamente diferenciavel. Se f
atinge um maximo local estrito em Xo, entdo f(xo) =0, f’(xo) <O.

(1) Se uma matriz simétrica nxn A é idempotente, entdo para todo ve %",
vAv >0.

(2) Se uma matriz nxn A é idempotente, entdo tr(A) > n.

(3)A equacdo diferencial X+2X+x=0 tem solucdo geral
X(t) = C1 +C2t)e_t , em que C; e C, sdo constantes

(4) A equacgdo  diferencial X+X+x=0 tem  solucdo  geral
X(t) = C1 +Czt)e_“2, em que C; e C, sdo constantes.

QUESTAO 7
2

Se a funcdo y(x) ¢ uma solucdo da equacdao diferencial %Jr%w:o e y(0)=1,
X

d3y
calcule o valor de d—3(0).
X
QUESTAO 8

Avalie as opcoes
(0) Seja x, =0,5%,, +3, X, = 0. Entéo, !im X, =6.
(1) Seja x, =0,5x%,, +3, X, = 2. Entéo, !im X, =8.

(2) Se X, =a, +a X, +a,%X,_,, entdo, !'_[2 X, =K, em que K é finito, se e

somente se ¢ e a; forem menores do que 1 em madulo.

(3) Uma matriz A nxn é diagonalizavel somente se seus autovalores forem
todos distintos.

(4) Considere duas séries de nimeros positivos S, =X a, e S, =X, b,
com a, >b, paratodo n > 100. Entdo se S, converge, S, também

converge.




QUESTAO 9
dy

Seja y(x) uma solucéo da equacéo diferencial " +2y =4. Calcule lim y(x).
X X—>0
QUESTAO 10
P . d’y _dy
Dada uma equacédo diferencial de segunda ordem e +aa+by=c.

Onde c # 0, diga quais afirmacdes sao verdadeiras ou falsas.

(0)  Existem infinitas solucdes da equacéao diferencial.

(1) Se y(t) e y,(t) s&o solugdes, entdo Y,(t), definida como
Y5 (t) =y, (t) +y,(t) também é solucio.

(2) Se y,(t) e y,(t) sdo solugbes e se a> 0, b >0, entdo y,(t) -y, (t)
converge a 0 quando t — oo.

(3) Se y,(t), y,(t) e y,(t) s&o solucdes, entdo vy,(t) definida como
Y, (1) =y, (t) -y, (t) + y,(t), também é uma solucao.

(4) Se y,(t) e y,(t) s&o solugbes, entdo y,(t)=y,(t).y,(t) também é
solucéo.

QUESTAO 11
Dada a equacgéo em diferencas finitas

Yo =9 + 6yt =2
diga quais afirmacgdes séo verdadeiras ou falsas:
(0) A equacao nao possui solugdes constantes.
(1)  As solucdes convergem para 0 quando t — .

(2) Toda solucao é combinagéo linear de fungdes trigonométricas.
B) Se y® e y® s&o solugdes, entdo y® =y® +y® também é

solucéo.
4) Sey®, y? e y® sio solugdes, entdo y* =y® —y® +y® também é
solucéo.
QUESTAO 12

Suponha que para uma economia se manter em equilibrio, o
investimento deva crescer de acordo com a equacao
I(t) = 1(0)e®*" onde e”*®" = exp(0,03t)
Qual é a taxa percentual de crescimento correspondente a ela?

QUESTAO 13
d

y

Dada a equacéo q - a,, determine o valor de y(2) sabendo-se que y(0)
t

= 10e*,



QUESTAO 14

d
Dada a equacéo d—y:—0,5y+10, indique se as afirmativas abaixo séo
t

verdadeiras ou falsas.

(0) A equacao é convergente.
(1) A solucéo de equilibrio tem valor 20.
(2) Sabemos que o valor y(0) é maior que o valor de equilibrio.
(3)  Atrajetoria de y(t) ndo é ciclica.
(4) A solucéo pode ter raizes complexas.
QUESTAO 15

Determine o valor da solucdo da equacao x(t + 1) = 0,5x(t) + 5,t =0, 1,

2, ..., parat =50, sabendo-se que x(0) = 10.

QUESTAO 16

Assinale as afirmacdes verdadeiras e as falsas:

(0) A funcao -4senx + 3cosx € solugcao da equacao diferencial y” +y = 0.

(1) Afungdox +senxésolugdodey” +y=1.

(2) Haapenas uma solugédo de y” + y = 1 satisfazendo y(0) = 1.

(3) A equacgado y’ +y =0 possui no maximo duas solugdes linearmente
independentes.

(4) Se afuncéo h(x), x € R € solugéo de y’ +y = 0, entdo a fungdo 1 +
h(x), x € R ésolugdodey’ +y=1.

QUESTAO 17

dy 1
Sabendo que a funcdo y=y(x), x>0 satisfaz d—i—;yzx, x>0, e

que y(1)=1, calcule y(2).

QUESTAO 18

Sabendo que a funcéo y = y(x), x > 0 satisfaz a equacéao diferencial de
1

d 1
primeira ordem —y+— y=— e que y(0) = 3, calcule y(1).

dx 1+x 1+X

QUESTAO 19



Sabendo que a funcéo y(x) satisfaz a equacédo diferencial de segunda
d’y dy _ dy .
VE iy +3y=15 equey(0)=0e ox (0) =0, calcule lm y(X).

ordem 2

QUESTAO 20

1
Dada a equacao em diferencas finitas y,,, =-3 y, —2 e sabendo que

1. . . N :
Yy, = > indique se as afirmativas a seguir sdo verdadeiras ou falsas:

(0)  Avariavel y, converge para 1/2 sem oscilagdes.
(1) Avariavel y, converge para -3/2 com oscilacoes.

y 1
G

(2) Y, = 2e3-6

QUESTAO 21
Considere a seguinte equacao de diferencas ndo homogénea:

9
Y, = 10 Y., +2,comy, =11

Sua solucao geral é dada por:
y,=a(m)' +b

(0) A variavel y, converge para que valor?
(1) Calcule o valor de (10 m+a) ?

(2) Calcule o valor de b.
(3) Partindo-se de t =0, qual o valor inicial de y, ?

QUESTAO 22

Dada a equacéo diferencial y''+2y’'+2y =1, indique se as afirmativas abaixo
séo verdadeiras ou falsas:

(0) Toda solucéo desta equacado converge de forma oscilante para 1/2.
(1) y(t)=1/2 é a unica solugédo estacionaria (i.e., constante) da equacéo.
(2) O polindmio caracteristico associado a equacao possui raizes reais.



(3) A solucao geral desta equacao € dada por:
y(t)=e"(k, cost+k,sent) +1/2; k., k, constantes reais.

QUESTAO 23

Considere a equacgdo de diferencas finitas x_,, = px., +(1— p)x, , onde p € ]0,1].

n+2 —

Classifique como verdadeira ou falsa cada uma das afirmativas abaixo:

(0) Se x;= 0 entéo nédo existe lim,__X, .
(1) Se xm = xn para algum m diferente de n entdo x, = constante.
(2) Se a sequéncia {x,} € uma progressao geométrica, entdo a razao €
necessariamente 1—p.
(3) Se x, ndo é uma sequéncia constante, entdo a sequéncia cujo termo
geral é {Xn - Xn-1} € UMa progressdo geométrica de razéo
negativa.




10. Considere a seguinte equacao diferencial: 10— (5-y)y =2y

e a condicdo inicial y(0)=10. Suponha que y(t)=5,Vvt. Julgue as
afirmativas abaixo:

(0) Quando t =23, y sera 56.
@) M. y(t) =
) lim_5y(t)=20

(3) Fora do ponto t =5, a solugéo é néo-linear.

11. Seja x:R —> R duas vezes diferenciavel e considere a equacao diferencial
X+2%+x=0 com as condicdes x(0)=1e x(5)=exp{-5} (onde exp € a

exponencial). Se a solugdo é x(t), julgue as afirmativas abaixo:

Q) limx(t)=0e x(t)>0, paratodo t >0.
t—oo

2) i = el

(3) | x(t)| <1, para todo t > 0.

(4) x(t) é periddica porque a equacgdo caracteristica associada a equacao
diferencial acima possui uma raiz positiva e outra negativa.

5) Sabendo que a funcédo real y = y(x), satisfaz a equacéo diferencial de
primeira ordem

e que y(2)=5e?, calcule y(0).

7) Sabendo que a funcéo real y(x) satisfaz a equacao diferencial de segunda
ordem

2
(; Z+5%+4y =40+e7¥, calcule lim y(x) .
X X X—>o0

10. Considere a equacéo de diferencas finitas yio - 3 yr1 +2 y; =10 .

(0) Sua equacao caracteristica é b” - 3b + 2 = 10.
(1) Uma solugéo particular € y* = 10.
(2) Sua solucdo complementar n&o pode ser obtida.



(3) Representa um processo oscilatorio.

QUESTAO 13
Sabendo que a funcdo y:R — R satisfaz a equacéo diferencial ordinéaria
2
de 2% ordem, ay _ d_y+ 2y =e* e sendo dados y(1)=3e e %(1) =e® +3e,
dx® dx dx

assinale V (verdadeiro) ou F (falso):

(0) A solugdo homogénea é y"(x)=c,e* +c,e”, em que c,,C, Sd0
constantes a determinar;

(1) A solucéo particular é yP(x)=(1/2)e*;

(2) As constantes sdo ¢, =3; ¢, =-1,;

3) YO =2

QUESTAO 14
Considere a equagao em diferengas y,,, -y, ++ Y, =t—1 tal que y, =1

e y, =-5. Assinale V (verdadeiro) ou F (falso):
(0) A solugdo homogénea é: vy =c,(1/2)" +c,;
(1) A solucéo particular & : y” =-20+ 4t;
(2) As constantes séo: ¢, =21, ¢, =1
@) V2 = 25/4

(4) tl_imo ye #1

QUESTAO 13

Dada a equacado de diferengas finitas do segundo grau 2y, ., +2y,,, +Y, =10
com valores y, =3 e y, =4, assinale V (verdadeiro) ou F (falso):

(0) A solucao particular da equacao € uma funcao decrescente;

(1) A solugcao homogénea da equacédo € uma fungcao mondétona;

(2) Parat =2, ovalor da solu¢do geral é y, =-1/2;

(3) O valor da solucéo geral no infinito é !im Y, =2;

(4) O valor da solugéo geral no infinito independe de y, e ;.

QUESTAO 14
Sabendo que a funcdo y:R—>R satisfaz a equagdo diferencial
2
d’y —2ﬁ+ y=10+Xx , e que % =1+3e, e que y(1) =13+ 2e, calcule y(0).
X

dx? dx




QUESTAO 15
Sabendo que a funcdo y:(-1L+x) >R satisfaz a equacdo diferencial
dy

_+Ly =30x , e que y(0) =25, calcule y(1).
dx 1+x




