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Checklist - MA311

ou “Como eu vou saber se estou preparado para a prova?”
ou “O que eu deveria aprender/ter aprendido neste curso?”
ou “Socorro! Faltam 2 dias para a prova, o que eu estudo?”

Primeira parte do curso

Principios basicos

O

O O o o

O

Saber o que é uma equacao diferencial, o que é um PVI, e qual a diferenca entre os dois.

Saber verificar se uma fungdo x(t) é solugdo de uma equacao diferencial ou de um PVI dado.

Saber classificar equagdes diferenciais com respeito a ordem, linearidade e se é ordindria ou parcial.
Saber as condicdes sobre f para que o PVIy' = f(x,v), y(xo) = yo tenha solugdo tnica.

Saber representar geometricamente uma equacéo diferencial ¥’ = f(x,y) em termos do campo de direcdes!,
incluindo o método das iséclinas (incluindo representagdes computacionais).

Saber usar o Mathematica, em especial os comandos DSolve e NDSolve, para resolver equacdes diferenciais e
PVIs.

Equacdes de primeira ordem

0
0
0

0

Saber resolver equagdes do tipo iy’ + ay = b usando o método dos fatores integrantes.
Saber resolver equagdes do tipo i’ + a(x)y = b(x) usando o método dos fatores integrantes.

Saber resolver equagdes de Bernoulli ' + a(x)y = b(x)y" convertendo-a em uma equagéo linear por meio da
substituigio u = y' .

Saber resolver equagoes separaveis M(x) + N(y)y’ = 0 por meio da determinagdo de um potencial V tal que
VV = (M,N).

Saber resolver equagdes exatas M(x,y) + N(x,y)y’ = 0 por meio da determinagdo de um potencial V tal que
VV = (M,N).

Saber transformar equagoes do tipo M(x,y) + N(x,y)y’ = 0 em equacdes exatas por meio da multiplicagdo por
um fator integrante y(x,y) que depende s6 de x ou s6 de y, e a seguir resolvé-las determinando um potencial
V.

Saber resolver equagdes do tipo iy’ = f(x,y’) por meio de “reducdo de ordem”, ou seja, efetuando a mudanca
de coordenadas v =/, que transforma a equagdo em uma equacdo de primeira ordem.

Saber resolver equagoes do tipo ¥ = f(y,y’) por? meio de “redugdo de ordem” v = y/'.

Equagdes de segunda ordem

O
O
O
O

Conhecer a nogdo de fung¢des linearmente dependentes e fung¢des linearmente independentes.
Saber usar o critério do Wronskiano para determinar a independéncia linear de fungdes.
Saber usar o critério do Wronskiano para determinar se solugdes de uma EDO séo linearmente independentes.

Conhecer a formula de Abel-Liouville para o Wronskiano.

N30 serd cobrado.
2Este caso é bem dificil.
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O

O

Saber resolver equagdes de segunda ordem homogéneas com coeficientes constantes x” + px” + gx = 0 usando
o método da equacdo caracteristica, considerando os casos em que A > 0, A = 0 e A < 0 (neste caso, saber usar
a Férmula de Euler para obter solugdes reais).

Saber resolver equagdes de segunda ordem ndo-homogéneas com coeficientes constantes x”(t) + px'(t) +
gx(t) = f(t) usando o método dos coeficientes a determinar, considerando as vérias possibilidades para f(t),
inclusive no caso em que f(t) seja 1.d. com as solugdes da equagdo homogeénea associada (redugdo de ordem).

Saber resolver equacdes de segunda ordem ndo-homogéneas com coeficientes constantes x”(t) + px/(t) +
gx(t) = f(t) usando o método da variagdo de parametros.

Saber resolver algumas equagdes de segunda ordem ndo-homogéneas e sem coeficientes constantes x” (t) +
p(t)x'(t) +q(t)x(t) = f(t) usando o método da redugdo de ordem (encontrar uma segunda solucio, dada uma
primeira solugédo - exemplo: Equacio de Legendre).

Repetir todos estes itens com equagdes de ordens superiores.

Transformada de Laplace

O

O

Entender o funcionamento da transformada de Laplace, que converte o problema de resolver uma EDO no
problema de resolver uma equacao algébrica.

Saber a defini¢do da transformada de Laplace L{f(t)} = / e ' f(t) dt e as condigdes para sua existéncia.
0

Saber as formulas para L{f'(t)} e L{f"(t)} em termos de L{f(t)}.

Saber aplicar £ num PVI com equagédo ax” + bx’ + ¢’ = f(t) e transforma-lo numa equagéo algébrica em termos

de L{f(1)}.

Saber calcular £ para obter a solugdo de um PVI y(t) em termos da transformada de Laplace inversa de
alguma expressao x( Lo

Saber calcular transformadas de Laplace de varias fung¢des (ou: saber construir a primeira coluna da tabela de
transformadas de Laplace).

Saber resolver a equacgdo ay” + by’ + cy = f(t) usando transformadas de Laplace para obter a solugéo

) = L1 {0 Ly 0) L) )

as®> 4+ bs +c as® 4+ bs +c
Saber usar fragdes parciais para calcular £ {ZE:; }, onde p, g sdo polindmios.

Saber calcular a transformada de Laplace L{u.(t)f(t —c¢)} = e~ “L{f(t)}, bem como a transformada inversa

ue(Df(t—c) =L {eTL{f(1)}},

p(t)e”
q(t) }

Saber calcular a transformada de Laplace L{§(t —ty)} = e 5, bem como a transformada inversa do tipo
6(t —tg) = L1 {5} e aplicar na resolucéo de um PVI.

e aplicar na resolugdo de um PVI, em particular o caso da transformada inversa do tipo E_l{

Entender o que é o produto de convolugdo e sua relagdo com a solugdo de PVIs utilizando a transformada de
Laplace.

Saber como calcular a convolugéo de f e g, dada por (f / ft—1)g
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O

Calcular o produto de convolugao: se F(s) = L{f(t)} e G(s) = L{g(t)}, entdo F(s) - G(s) é a transformada de
Laplace de

Wt = [ fle- @ = [ f@gtt -,

ou seja,
F(s)-G(s) = L{h(t)} = H(s), s > a,

bem como calcular a transformada inversa

LHEEGE) = [ fli- g0

Segunda parte do curso

Sequéncias e séries numéricas

(]
(]

O 00 o0oo0oo4goooo0ogooooogoogoooo

Saber encontrar os termos de uma sequéncia a partir do termo geral.

Entender a defini¢do de sequéncia limitada e saber provar que uma sequéncia é limitada (inferiormente, supe-
riormente).

Entender o que significa uma sequéncia (a, ), convergir para um nimero a € R.

Saber provar por defini¢do, usando ¢, ng, que a, — a.

Saber provar que uma sequéncia (a,), ndo converge para um certo namero b € R.

Saber que se f(x) é uma fungdo real com limy o f(x) = L, e se a, = f(n), entdo a, — L.

Saber que toda sequéncia convergente é limitada.

Saber que toda subsequéncia de uma sequéncia convergente é convergente (para o mesmo limite).
Conhecer o TCM: se uma sequéncia é monétona e limitada, entdo ela converge.

Saber que toda sequéncia tem uma subsequéncia monétona.

Saber o Teorema de Bolzano-Weierstrass: toda sequéncia limitada possui uma subsequéncia convergente.
Saber a defini¢do de uma sequéncia de Cauchy.

Saber que, em R, uma sequéncia é convergente se, e s6 se, ela é de Cauchy.

Saber calcular o limite de sequéncias definidas de forma recursiva, x, 11 = g(xy).

Conhecer a nogdo de soma parcial de uma série.

Saber obter a soma dos termos de uma progressdo geométrica, no caso da razao r satisfazer |r| < 1.
Sabe que se a, > 0 e Y a, converge, entdo (s, ), € limitada.

Conhecer o resultado: se }_a, converge, entdo lima, = 0, e saber que a reciproca é falsa.

Conhecer o argumento que prova que a série harmonica diverge.

Saber obter a soma de séries telescopicas, usando fragdes parciais.

Saber os critérios de convergéncia das séries-p.

Saber o critério de Leibniz, para séries condicionalmente convergentes.

Saber usar testes de convergéncia: teste de comparagdo, teste da razdo, teste da raiz, teste da integral.
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Séries de poténcias

O

g
g
0

O O

O

Saber construir o polindmio de Taylor associado a uma fungéo f(x).
Saber calcular o erro quando aproximamos uma fungdo por seu polindmio de Taylor de grau n.
Saber analisar a convergéncia de uma série de poténcias e obter o raio de convergéncia.

Saber que, quando obtemos o intervalo de convergéncia com base no raio de convergéncia, os extremos pre-
cisam ser testados de forma independente.

Saber quando se pode derivar e integrar séries de poténcias.
Saber construir a série de Taylor de f(x), ou seja, saber quais serdo os coeficientes a;,.

Saber provar a convergéncia de séries de poténcias de certas fungdes racionais usando como base a férmula de
convergeéncia para progressdes geométricas com raio |r| < 1.

Usar séries de Taylor para determinar a soma de séries, quando for possivel.

Solucdes em séries para EDOs

g
g

Dada uma EDO de 2a ordem, saber classificar seus pontos regulares, singulares e singulares-regulares.

Saber trabalhar bem com expressdes envolvendo somatdrios, saber colocar varios somatérios em termos de um
tinico termo geral x, ainda que seja necessario alterar o indice inicial do somatério.

Saber encontrar uma solugdo em série em torno de um ponto regular, incluindo encontrar a relagdo de recor-
réncia para os coeficientes e também calcular os primeiros termos nao-nulos.

Saber determinar o raio de convergéncia de uma solu¢do em série para uma EDO, em termos dos raios de
convergéncia das func¢des envolvidas (nos coeficientes).

Saber obter a equagdo indicial, no caso de pontos singulares

Saber resolver equagdes perto de pontos singulares-regulares, incluindo obter soluc¢des linearmente indepen-
dentes.

Problemas de valor de contorno

U
O

Saber identificar um PVC e sua diferen¢a para um PVL

Saber resolver um PVC, bem como saber que nem todo PVC tera solugéo.

Séries de Fourier

0
O
0
0
0

O

Saber o que é uma série de Fourier.

Saber quando uma série de Fourier converge.

Saber a férmula de Euler-Fourier para os coeficientes da série de Fourier de f(x).
Saber calcular a série de Fourier de uma fungéo 2[-periédica.

Saber estender para toda a reta func¢ées definidas em intervalos limitados, considerando as vérias possibilidade
de extensdo (par, impar, etc), e calcular a série de Fourier da fung¢do obtida.

Equacdo do calor, equacdo da onda, equagio de Laplace

g
g
g

Entender o significado fisico da equacéo do calor 0Py = Uy
Entender o significado fisico da equagdo do onda 0ClUyy = U

Saber propor uma solugdo por separacdo de variaveis u(x,t) = X(x)T(t) para a equagdo do calor e para a
equacdo da onda e obter duas EDOs (que na verdade sao PVCs).
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O Resolver as EDOs obtidas ao usarmos separagdo de varidveis na equagdo do calor, considerando possibilidades
para a constante, e obter autovalores e autofuncdes.

[ Usar o principio da superposicdo para obter as solugdes da equagédo do calor e da equagdo da onda em termos
das autofuncgoes.

O Usar séries de Fourier para determinar os coeficientes da solugdo, com base na fungdo de distribuigéo inicial.

[ Resolver a equacdo de Laplace usando separagdo de varidveis.
Sistemas de equacdes diferenciais

O Saber calcular a exponencial de uma matriz A, com base nas matrizes em forma de Jordan, ap6s obtida a relagao
A = MJM~!, onde M é uma matriz de mudanca de coordenadas e | é a forma de Jordan de A.

O Resolver sistemas autdénomos do tipo ¥’ = Ax usando exponencial matricial e também usando a matriz funda-
mental.

O Obter a solugdo geral de sistemas ndo-homogeéneos do tipo ¥’ = Ax + b(t) usando a solugdo geral da parte
homogénea x" = Ax e a solugdo particular de x’ = Ax + b(t) usando coeficientes indeterminados ou variagdo
de parametros.

O Saber obter a solugdo geral de x’ = A(t)x + b(t), conhecendo solugdes da equagdo homogeénea.

0 Saber que para encontrar solugdes de x’ = Ax sem usar exponenciais matriciais, sera preciso uma discussdo
sobre a existéncia de autovetores “suficientes”, e separar os casos em que os autovalores de A sdo reais e
distintos, reais e iguais, ou complexos.

O Conhecer a nocdo de retrato de fase de um sistema do tipo x’ = Ax e saber fazer um esbogo do retrato de fase,
nos varios casos, dependendo dos autovalores e autovetores de A.



