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Questao 1

(Total: 5.0 pts)

Lembre que no curso eu mostrei que o meu modo preferido de
escrever 0 “método” para resolver EDOs com varidveis sepa-
réveis — “EDOVSs” — é o “método” [M] abaixo... eu pus o
termo “método” entre aspas porque alguns dos passos da [M]
sao gambiarras nas quais a gente nao pode confiar totalmente,
e af a gente precisa sempre testar as nossas solugoes. O [I]

abaixo — a “férmula” — ¢ uma versdo resumida do [M].
by _ o)
dr — h(y)
hMy)dy = g(z)dx
th(y) dy fg(z)d‘ﬂ‘ﬂ
M o= | Hy+G G(x)+C,
H(y) = Gz)+C,—Cy
= G2)+Cs
HY(H(y) = H(G(x)+Cs)
Il
Yy
dy _ g(x)
dv h(y)
[Fs] = | HW(H(y) = HYG(2)+Cy)
Il

y

Seja (*1) esta EDOVSs:

dy —2(z+1) (%)

dx 2(y—1)
a) (1.0 pts) Desenhe os tracinhos do campo de dire¢oes da
EDO (*) nos pontos com z,y € {—2,—1,0,1,2}. Aqui vocé
vai ter que desenhar 25 tracinhos e vai ter que caprichar — um
tracinho com coeficiente angular % tem que ser visualmente
bem diferente de um com coeficiente angular 1 e de um com

coeficiente angular 2.

b) (0.5 pts) Encontre as duas solugées gerais da EDO (x) —
a solugao “positiva” e a “negativa” — e dé nomes para elas.
¢) (0.5 pts) Teste a sua solugio “negativa”.

d) (1.0 pts) Sejam P, = (—1,0) e P, = (3,4). Encontre a
solugao particular que passa pelo ponto Py e a que passa pelo
ponto P,. Dé nomes pra elas e teste-as.

e) (1.0 pts) Verifique que a solugdo que vocé encontrou que
passa por P, ndo passa por P, e que a solucdo que vocé en-
controu que passa por P, nao passa por Pj.

f) (1.0 pts) Faca os graficos das solugdes que vocé encontrou
no item (d). Dica: as fun¢des que vocé deve ter encontrado
passam por varios pontos com coordenadas inteiras; comece
desenhando esses pontos.

Muito importante: | leia a pdgina do “Lembre que...”!
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Questao 2
(Total: 4.0 pts)

Sejam (#2) e (*3) as EDOs abaixo:
y' =3y —10y = 0 (*2)
Y-y + 13y = 0 (x3)

a) (0.5 pts) Encontre as solugdes basicas e a solugdo geral da
EDO (#;). Dé um nome para cada uma delas.

b) (1.0 pts) Encontre uma solugio g(x) da EDO (k2) que
obedeca isto aqui: ¢(0) =2, ¢'(0) = 3.

c) (0.5 pts) Encontre as solugdo bdsicas complexas e as
solugoes bésicas reais da EDO (#3). Dé um nome para cada
uma delas.

d) (2.0 pts) Escolha uma das solugdes bésicas reais que vocé
obteve no item (c) e verifique que ela realmente ¢ solugao da
EDO (#3). Além disso verifique que ¢'* cos(5z) nio é solugio
da EDO (x3).

Lembre que eu disse nas dicas pra P2 que a prova teria um
item em que as contas ficariam bem curtas se vocés soubessem
definir fungoes intermedidrias e sem definir fungoes inter-
medidrias as contas ficariam gigantescas... ¢ o item (d) acima.
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Questao 3
(Total: 2.0 pts)

4) Sejam (k4), (*5) e (%) estas EDOs:

20zy® do + 302%y* dy = 0 (x5)
202%y* dz + 302°y> dy = 0 (%)
(8zy® + 14z) dz + (82%y + 5)dy =0 (%7)

(0.1 pts) Mostre que a (*5) é exata.
(0.1 pts) Mostre que (#g) nao ¢ exata.
(0.4 pts) Encontre a solucdo geral de (xs).
(0.4 pts) Teste a sua solugao geral da (3).
¢) (0.1 pts) Mostre que (¥;) é exata.
£) (0.9 pts) Encontre a solucdo geral implicita da (#7). Aqui
vocé ndo precisa encontrar a solugao geral explicita — as contas
pra encontrar a solugao geral explicita sio grandes demais.

Lembre que vocé pode usar este método:

dz = zudv+zdy = 0
z,+z_,/% =0
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Lembre que... mangas

Lembre que: Um exemplo em Maxima:
. « » . (%i1) edo : 'diff(y,x) = -x/y;
e nés estamos usando o termo “mangas” pra palavras ou sim- o)
bolos que podem ter vérios significados diferentes, /’iu _ (Lj
dx V)
g (432) imp : ode2(edo,y,x);
e 0 é uma manga, ps )
. £)
« NO MEU CRITERIO DE CORRECAQ distinguir os varios (
tipos de ‘=" vale boa parte dos pontos de cada questao, E'fﬂi exps : solve(imp,y);
o3
B ~ s B y=—Vv-a? r?
« a gente geralmente usa particulas em portugués pra distinguir
os varios tipos de ‘=’s (%14) exps : subst(%c=-C3/2,
’ (o4)
. . . - y=—V03-22y=VC3—z
« as particulas que nds usamos mais vezes no curso sio “en- -
tdo”, “lembre que”, “sabemos que” — sendo que estas as vezes E;“’i define(f1x), rhs(exps(1]);
g » ” 05, —
sdo omitidas — e “seja”, “queremos que”, “vamos supor que”, fl(r) = —V/C3— o

vamos testar se”, (416) define(£2(x), rhs(exps[2]));

(o)
e nés usamos testes e chutar-e-testar bastante no curso, mas f2(z) = VO3 — a2
nos livros eles aparecem pouquissimo — os livros costumam (A7) dofine(£3(x), subst(C3=25, £2(x0));
mostrar s6 o que da certo, ChoT)
* 10 curso eu muitas vezes usava ‘=)’ e ‘=(’ pra indicar “deu (i8)  3-13(a);
certo” e “deu errado”. ho8) -
« uma das minhas desculpas pra usar o Maxima no curso é que (19) is(3=£3(4));
quando a gente traduz as contas de C2 pra Maxima os ‘=’s (o9 .
rue
com significados diferentes tém traducdes totalmente difer-

entes.
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Questao 1: gabarito em Maxima

(#i1) [transpose (matrix(S5p)),
transpose (matrix(s5n))];
ot

H(y) =(y

Hiny (y) = y
(U12) EDOVS M _s_
(o2)

Hy)=(y
Hiny () =

Ly =

2 (y—1) de (
[2(y-1)dy [ (2 (x4 1)) dr
I
y—17+C1 = —(z+1)* +C:
=1 = — (417
Jy—1/+1

I
v
(%i3) EDOVS_edo _s_ S5p;

[

d r+1

7= (359)
(%i4) EDOVS_imp _s_ S5p;
(o)

W-1=C3—(z+1)*

(%i5) EDOVS_exp _
(ho8)

ssp;

y=yC3—(e+1)°+1
(%i6) EDOVS_f  _s_ Sbp;

(o6)

A7) iten_1a0);
(%oT)

M [olx)=—2(@+1)

v
(2 (x+1) dr)

(%418) iten_160);
(%108)

(n,;,
fin (&

(%19 item_1cO);

Clo9) Ry

- (x G
(%110) ev(%, diff);
(%010)

(i11) iten_140;
(%o11)

f_Pl1(x) =
_P2(x)
(4i12)  subst(P1, y=f_P1());

(o12)
0=0

(4313)  subst(P2, y=f_P2(x));
(lo13)

(i14) "item 1e"§
(i15)  subst(P1, y=f_P20x));
(lo15)

(1116)  subst(P2, y=f_P1(x));
(%016)

(i17) item_1£0);
ot?)
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Questao 2: gabarito em Maxima

(%i1) load("~/MAXIMA/2025-1-C2-P2.mac")$

(%i2) star2;

(to2)
lf* -3 AL —10y =0
=’ iz v

& d
Pt (‘T’u)fllvzu

(%i4) sol_star2 : ode2(star2,y,x);
(hot)

y = %kle*

(%i5) sol_star3 : ode2(star3,y,x);
(%hoS8)
y =" (%K1 sin (37) + %K2 cos (3))

%16 EDOLCC;
(o)

" +(=b—a) ' +abf = 0
D*f+(~b-a)Df+abf
(D?+ (~b—a) D+ab) |

(D—a)(D-b) f 0

(D —a) (D—b) e

(D —a) (D ~b) e
T EDOLCC _s_ Sstar2;
o)

£ +(=3) £
D+
(D +(

(D
(D-5) (D
(D =5) (D +2) ¢
(%i8) expand(EDOLCC _s_ Sstar3);
Clo8)

+(=(101)

7 4 (—4) [ +13f
D*f+(-4)Df+13f
(D?+(—4) D+13) | =
I\r[)—l/fl;/

(439) item_2a0);
(%o9)

1l (2) = e
£2(z)
B3(2) = ae®

(%i10) item_2bQ);
(o10)

(4311) item_2c0);
(%o11)

£7(x) 1= €2 cos (3z)

(%i12) "2d (£6):"$

(4113) gradef (n,x, 2#h)$
(4i14) gradef (s,x, 3+0)$
(4i15) gradef (c,x,-3+s)$

(%i16) £6 : h¥s;
(lo16)

(hi17) diff(£6,%);
(o17)

2hs+3ch

hs

(4i18) diff(£6,x,2);

(%o018)

12ch—5hs

(%i19) Lstar3(£6);
(%019)

—(4 (2hs+3ch) +8hs +12ch

(%120) expand(%);
(%020)

(hi21)
(hi22)
(%022)

(%123)
(%023)

(%i24)
(%024)

(%i25)
(%025)

(%i26)
(%026)

(i27)
(%027)

(%i28)
(%028)

(%i29)
(%029)

(%i30)
(%030)

(%i31)
(%o31)

"2d (£8):"$
gradef (h,x, 4*h);

h
gradef (s,x, 5%c);
gradef (c,x,-5%s);

£8 : hes;

diff(h*s,x);
ths+5ch
diff(h*c,x);
deh—5hs
diff(£8,%);
4hs+5ch
diff(£8,%,2);
10ch—9hs

Lstar3(£8);

— (4 (4hs+5ch) +4hs+40ch

expand(h) ;

Weh—12hs
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Questao 2d: gabarito

Sejam: L = D?>—4D+13,
P
= e
s =
Vamos calcular L(fg).
Sejam: h =
s =
¢ =
Entdo: b =
s =
d =
fo =
K= (nsy
= Ws+hs
= 2hs+h--3c
= 2hs —3hc
s = (fe)
= (2hs — 3hc)
= 2(hs) —3(he)
= 2(2hs — 3hc) = 3(W'c + h')
= 2(2hs — 3hc) — 3(2hc + h - 3s)
= 2(2hs — 3hc) — 3(2hc + 3hs)
= 4hs — 6hc — 6hc — 9hs
= —5hs — 12hc
Lfs = (D*—4D+13)fs

Y Afy+ 13,
(=bhs — 12hc) — 4(2hs — 3hc) + 13hs
—5hs — 12hc — 8hs 4 12hc + 13hs
(=5 — 8+ 13)hs + (=12 + 12)hc
0

Sejam:

s

Agora vamos calcular L(fs).

sen 5z,

cos 6.
4h

5¢
—5s

h's+ hs'

= 4hs+h-5c
= 4hs+ 5hc

heA he!
4hc+h - —5s
4he — 5hs

()
(4hs + 5he)’
A(hs) + 5(he)’
4(4hs + 5he) + 5(4he — 5hs)
16hs + 20hc + 20he — 25hs
(16 — 25)hs + (20 + 20)he
—9hs + 40hc
(D? —4D +13) fs
¥ —Afi+ 13fs
(—=9hs + 40hc) — 4(4hs + 5he) + 13hs
—9hs + 40hc — 16hs — 20hc + 13hs
(=9 — 16+ 13)hs + (40 — 20)hc
—12hs + 20hc
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Questao 3: gabarito em Maxima

(1) Load("~/NAXTHA/2025-1-C2-P2.mac")§
(%32) "3a:"$

(133) 2x : 20 * x *y
(o3)

Wy’
(134) 2.y : 30 % X2 * y72
Ciod)

3007

8) zx y =2y x;
(o)
60y = 60

(136) [maxpmaxyp] : [2,3];
Clos)
2.3
@D L0, ay), akx pl;
o)
020 0\ (00 0\ (000
00 0| [ooa| (o6
o0 of oo o] oo
000/ oo/ \ooo
a8) "30:s
(39 zx : 20+ X2 %y
Co9)
2027y
1310) 2y : 30 + ¥+ y72;
(lo10)
302%
a1 zx y =2y x
Clo11)
6007 = 0047
(312 (naxxp,maxyp] : [3,3];
(lo12)
3.3

(113) [calzx), cazy), cazx y), caley 01;

002 0\ (000 0y (00 0 0\ (0
000 o [oo0030] [0o06 o [0
oo o o) foooolfooooffo
o000/ \oooo/ \oooo \o

0
0
0
0

90 0

14 “3c:
18 z_x
Clot5)

16 =y
Clot6)

20 * x

¥

30+ x2 %y

2y

30aty?

U17) [zx _intx, z_y _intyl;

Clot?)

Wi18) = :
lot18)

1022y
(%19)  (maxxp,maxyp] : (2,31
Clo19)
2,3)
%20) § ['z=z, 'z yzy);
(4020)
[5 =102y, 2, = 20 %, 2, = 024
G21) Sea : ['z=ca@), 'z_xcalzx), 'z_y=calz_yl;
(ho21)
00 10 0 20 0 00 0
fooo 00 o] . _[o0 30
000 000 000
000 00, 000
*122) BS s;
(1022)
d0a2yY) = rydxs30atidy = 0
(102%y) = 20xy*+3022y* =0
ity = c
(1423) BS  _s_ Sca;
4023)
0 0 10 0 20 0 00 0
000 000 00 30
Moo o] = oo of " oo 0|
000 00, 00 0
00 10 000\ (o0 0
Jfooo 00 o] [0
Flooo] = fooofTloo o
000 000 Voo
0 0 10
00 0 :
oo 0| = B
00 0
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2.x _intx;

1022 %, 1022y

hi24)
(to24)

(4125)
(to28)

(126)
(to26)

[
(4128)
(%028)

4329
(%029)

(4130)
(%030

131
(1132
(%032)

(1133)
(%033)

(1134)
(t034)

exps

"3d:"$
edo

Wty =C

solve(imp, y);

ES_edo s_ S;

test : subst(exp, edo);
3108
ev(test,diff);
0=0

(e
2x : Bexey2 4 ldwx;

8oyt + s
2yt B2y 4 5

Saty+5
zx y=zy x

167y =161y
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Questao 3: gabarito em Maxima (cont.)

(%i35) "3f:"$ (%i41) s : ['z=z, 'z_x=z_x, 'z_y=z_yl;
(%136) [maxxp,maxyp] : [2,3]; (%o41)
(%036) [r=da®y* +5y+7 =8xy’ + 14,2, =827y +5]
2,3]
(%i42) Sca : ['z=ca(z), 'z_x=ca(z_x), 'z_y=ca(z_y)];
%137 [z_x, z_y, z_x _intx, z_y _intyl; (%042)
(%037) 00 ( 00 0 00 0
[Bzy® + 142,827y + 5,427y + T2 42”y* + 5y __ |00 4 _|o 80 000
Tls 00 000" foos
(%138) [ca(z_x), ca(z_y), ca(z_x _intx), ca(z_y _inty)]; 007 0 140 500
(ho38) (%i43) ES5 _s_ Sca;
00 0\ /000 /000y /000 (043
08 o] [ooo]| [0oo04 00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 o] foos|[fooofl 500 00 4 08 0 000
0140/ \s 00/ \oo7/ \ooo dls o0 00 o ®t|p ol =
(%i39) z : 4%x"2xy"2 + Bxy + T4x"2; 007 0 14 0 500
(%039) 000 00 0 000
Aa2y? + 5y +Ta? {004 08 0 00 0| 4
vt “ls00] = loo oft|oos| @Y =
(%140) ca(z); 007 0 14 0 500
(%040) 000
000 00 4 - o
00 4 500
500 007
oo (%i44) imp : z = C;
(%ho4d)

422y +5y+ 727 =C
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