MAP 0313 - 2022 2° Semestre - IME USP
Lista sobre equagoes de diferenga

Questao 1 Sejama : N — R, b : N — R e considere a equagio de
diferencas linear de primeira ordem em uma dimensido

up+1 = a(k)ur + b(k), k € N.

Defina b(—1) = 0 e prove que a solug&o geral desta equagdo é

k—1 k—2 k—1
uk:aHa(k)+b(k—1)+ b(4) H all)| |, keN,
j=0 =0 (=j+1

em que « &€ um real arbitrario.

Questao 2 Suponha que a : N — R & uma funcio tal que existe um M >0
para o qual

la;| < M, Vk € N.

.
I

Prove que toda solucdo da equacdo de diferencas
ug+1 = a(k)ug, k€N

é limitada.

Questao 3 Considere a equacio de diferencas

1
Ukt4 = 5[(1 = 20)(uk+3 + Upt1) + (@ = 2)upi2 + aug], k €N,

em que « € um namero real.

(a) Mostre que uy = 2% e v = (—a)” sdo solucdes desta equacso.

(b) Suponha que |a| < 1 e a # —3. Prove que ento todas as solucdes desta
equacio s3o limitadas. Determine, se existirem, as solucées periédicas desta
equagdo (diferentes da solugdo identicamente nula).

(c) Faga o = %1 e decida se existem solucbes desta equacdo que n3o sdo

limitadas. Justifique sua resposta.



Questao 4 Considere o problema de valor inicial

Ugy3 = U + Upy1 — Ugt2, k €N

up = Bo
up = B (1)
Uz = 627

com (B, B1, B2) € R3.

(a) Determine os (5o, 51, /32) € R? para os quais a solugdo deste problema é
limitada.

(b) Determine os (B, 31, 52) € R? para os quais a solucio deste problema &
periédica e n3o é constante.

(c) Considere agora a equagdo ndo homogénea
Vg3 = Uk + Upy1 — Vgt + 5, kK EN,

em que c € R.

(i) Mostre que, para ¢ € (—1,1), se u = (u) é a solugdo de (1) e
v = (vg) é a a solugdo da equagdo ndo homogénea dada com u; = vj,
se j € {0,1,2}, entdo klim (up —vx) = 0.
— 00

(i) Prove que se |c| > 1 entdo todas as solugdes v = (vy) desta equagdo
ndo homogénea satisfazem lim |vi| = +o0.
k—o0

(iii) Analise a situagdo parac=1ec= —1.



