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1 Exerćıcios:

Exerćıcio 1.1. Resolva e analise as soluções dos seguintes sistemas de equações de dife-
renças:

(a) {
xt+1 = xt − yt

yt+1 = xt + 3yt

Solução: Primeiro escrevemos a matriz correspondente ao sistema:

A =

[
1 −1
1 3

]
depois escrevemos o polinômio caracteŕıstico que é dado por:

p(λ) = λ2 − tr(A)λ+ det(A)

Desse modo,

p(λ) = λ2 − 4λ+ 4

cuja raiz é dada por λ = 2.

Assim, devemos resolver a seguinte equação matricial[
1− λ −1
1 3− λ

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]
Substituindo o valor de λ temos:[

−1 −1
1 1

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]
Fazendo o produto à esquerda da equação:[

−v1 − v2
v1 + v2

]
=

[
0
0

]
Assim, {

−v1 − v2 = 0

v1 + v2 = 0

Logo, chegamos que v1 = −v2, fazendo v1 = 1 temos que v2 = −1, assim
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[
v1
v2

]
=

[
1
−1

]

e a solução geral é dada por:

[
xt
yt

]
= c1

[
1
−1

]
2t + c2t

[
1
−1

]
2t

Como 2 > 1 conclúımos que

[
xt
yt

]
= c1

[
1
−1

]
2t︸ ︷︷ ︸

→∞

+ c2t

[
1
−1

]
2t︸ ︷︷ ︸

→∞

Logo,

[
xt
yt

]
→ ∞

(b) {
xt+1 = xt + 2yt

yt+1 = −2xt + yt

Solução: Primeiro escrevemos a matriz correspondente ao sistema:

A =

[
1 2
−2 1

]

depois escrevemos o polinômio caracteŕıstico que é dado por:

p(λ) = λ2 − tr(A)λ+ det(A)

Desse modo,

p(λ) = λ2 − 2λ+ 5

cujas ráızes são dadas por λ1 = 1 + 2i e λ2 = 1− 2i.

Assim, devemos resolver a seguinte equação matricial para cada valor de λ encon-
trado [

1− λ 2
−2 3− λ

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]
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Substituindo o valor de λ1 = 1 + 2i temos:

[
−2i 2
−2 −2i

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]

Fazendo o produto à esquerda da equação:

[
−2iv1 + 2v2
−2v1 − 2iv2

]
=

[
0
0

]

Assim, {
−2iv1 + 2v2 = 0

−2v1 − 2iv2 = 0

Logo, chegamos que v2 = iv1, fazendo v1 = 1 temos que v2 = i, assim

[
v1
v2

]
=

[
1
i

]

Para λ2 = 1− 2i temos:

[
2i 2
−2 2i

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]

Fazendo o produto à esquerda da equação:

[
2iv1 + 2v2
−2v1 + 2iv2

]
=

[
0
0

]

Assim, {
2iv1 + 2v2 = 0

−2v1 + 2iv2 = 0

Logo, chegamos que v1 = iv2, fazendo v1 = 1 temos que v2 = −i, assim

[
v1
v2

]
=

[
1
−i

]

e a solução geral é dada por:



5

[
xt
yt

]
= c1

[
1
i

]
(1 + 2i)t + c2

[
1
−i

]
(1− 2i)t

Como r =
√
5 > 1 temos que a solução geral diverge.

(c) {
xt+1 = −2xt + 3yt

yt+1 = −2xt + 5yt

Solução: Primeiro escrevemos a matriz correspondente ao sistema:

A =

[
−2 3
−2 5

]
depois escrevemos o polinômio caracteŕıstico que é dado por:

p(λ) = λ2 − tr(A)λ+ det(A)

Desse modo,

p(λ) = λ2 − 3λ− 4

cujas ráızes são dadas por λ1 = 4 e λ2 = −1.

Assim, devemos resolver a seguinte equação matricial para cada valor de λ encon-
trado. [

1− λ 3
−2 3− λ

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]
Substituindo o valor de λ1 = 4 temos:[

−6 3
−2 1

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]
Fazendo o produto à esquerda da equação:[

−6v1 + 3v2
−2v1 + v2

]
=

[
0
0

]
Assim, {

−6v1 + 3v2 = 0

−2v1 + v2 = 0

Logo, chegamos que v2 = 2v1, fazendo v1 = 1 temos que v2 = 2, assim
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[
v1
v2

]
=

[
1
2

]

Para λ2 = −1 temos: [
−1 3
−2 6

] [
v1
v2

]
=

[
0
0

]

Fazendo o produto à esquerda da equação:

[
−v1 + 3v2
−2v1 + 6v2

]
=

[
0
0

]

Assim, {
−v1 + 3v2 = 0

−2v1 + 6v2 = 0

Logo, chegamos que v1 = 3v2, fazendo v1 = 1 temos que v2 =
1
3 , assim[

v1
v2

]
=

[
1
1
3

]

e a solução geral é dada por:

[
xt
yt

]
= c1

[
1
2

]
(4)t + c2

[
1
1
3

]
(−1)t

Como 4 > 1 conclúımos que

[
xt
yt

]
= c1

[
1
2

]
(4)t︸ ︷︷ ︸

→∞

+ c2

[
1
1
3

]
(−1)t︸ ︷︷ ︸

oscila

Logo,

[
xt
yt

]
→ ∞


