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ExamME (VERSAO A)

22 DE JANEIRO DE 2025, 8H

Apresente todos os calculos e justificagdes relevantes.

Duragao: 2h.
1. Considere a equacao diferencial
dy
2 _ — 22 _.2\9Y _ 1) = 0.
y* —3xy — 2x° + (xy X)dx 0, y(1) =0
(@) (1 val.) Verifique que a equagao ndo é exacta e determine um factor integrante da forma
p(x).
(b) (1 val.) Calcule a solucao do problema de valor inicial na forma implicita.
2. Seja
2 —1
=i o]

(a) (2 val.) Determine e”'.

(b) (1 val.) Calcule a solucdo do problema de valor inicial

x' = Ax
x(0) = (1.2)
3. Considere a equagao diferencial
y" —4y' =8-3e ,  y(0)=—y'(0) = y"(0) = 1.
a) (1 val.) Escreva a solucao geral da equacdo homogénea.
(a) gdo g quag g
(b) (2 val.) Determine a solucdo do problema.

4. Usando o teorema da divergéncia, calcule o fluxo do campo vectorial F : R®* — R? dado por
F(x,y,z) = (2y,yz, zx) através das superficies indicadas.

(@) (1 val.) A fronteira do sélido

V={xyzeR:x+y’<leld<z<1}

na direccdo da normal unitaria exterior a V.
(b) (2 val.) A superficie
S={xyz)eR : x¥+y’=1e0<z<1}

na direccdo de normal unitaria que no ponto (1,0, %) tem primeira componente negativa.
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5. Considere o campo vectorial F : R®* — R> definido por

F(x,y,z) = (Zg, %xz, ez)
(@) (1 val.) Calcule o rotacional de F.

(b) (2 val.) Utilizando o teorema de Stokes, calcule o trabalho realizado F ao longo da curva

dada pela interseccdo das superficies z = 2x* + 2y* e z = 2, percorrida no sentido hordrio
quando vista do ponto (0,0, 100).

6. Considere o problema de valor inicial

ou 0%u
E_4W+6tu se O0<x<m, t>0
u(t,0)=u(t,7)=0 se t>0
u(0, x) = f(x) se O0<x<o
sendo
0 se 0<x< 7%
f(x) =
T—x se 3<x<7

(a) (1 val.) Determine a série de senos de f(x) em [0, r]. Denotando a série encontrada por
F(x), calcule F(0) — F(3) + 3.7-"(%”).

(b) (2 val.) Resolva o problema de valor inicial e de fronteira.

7. Considere o problema de valor inicial

, 1+1 T
= -+ —-sen ———
VR Ry
y(0) = a

(@) (1 val.) Indique, justificando, os valores de a € R para os quais se pode concluir que o

PVI tem solugao unica numa vizinhanga de t, = 0.
(b) (2 val.) Para a = % mostre que o intervalo maximo de solugdo do PVI é da forma |B, +oq),
com B < 0.



