MAT 01167 Equacoes Diferenciais

LISTA 1

1. Verifique que as fungoes seguintes sao solugoes das equacoes diferenciais dadas:

(a) z(t) = e* — 4, T —2r =28 (b) y(x) = 3ze®, y' =2y +y=0

d
(c) 2(s) = Vs? —a?, d_z:\/ﬁ,paraa#()

(d) x(t) = 3(t +2), 4 —ti+ 1 =6

(e) Mostre que o par de funcoes © = e 2" + 3¢ e y = —e™% 4 5¢% é uma solucao do
sistema de equacoes

dx

el 3
7 T+ 3y
dy

—~ =5 3
7 T + oy

no intervalo (—oo, 00).

2. Prove que a seguinte relagao define uma solugao implicita da equacgao diferencial dada:

y2

xy — x?

y=Cer, y =

m

3. Determine todos os valores de m para os quais a fungao y(x) = 2™ é solugao em todo

o intervalo (—o0, 4+00) da equagao diferencial

22y + 2xy — 6y = 0.

4. Verifique que a fungao dada é uma solugao do problema de valor inicial (PVI):

(a) y(x) = 5e7* y+y=0 y0)=5
t
(b) y(t) = / -9 2 g y =2t y(0)=0
0
5. Resolva as equagoes separaveis:
xy 2
(a) ¥ = 3 by W_ * 2) =1

(¢) ydz— (1+z)dy=0 ]
(d) ¢ tanx=y y<_):_1

(e) v =

, y(1)=0

1+ y? (f) v =xe™ v



6. (a) Encontre a solucao geral em forma implicita para a equagao diferencial

Tz —2
2(y—1)

/

y = -

(b) Completando os quadrados na resposta do item anterior, mostre que a solugao geral
¢ uma familia de elipses. Faca um esboco destas elipses.

(c) Para o problema de valor inicial que se obtém acrescentando a condigao inicial y(2) =
0, dé a expressao da solucao e seu intervalo maximo de definicao.

7. Resolva o problema de valor inicial abaixo, encontrando o intervalo maximo de defini¢ao
da solucao:

I+y
= —1)=-3 .
v=_— - y=D
8. Resolva a equagao diferencial
x
r_
YT oy

e faca um esbogo da familia das solucoes encontrada. Para cada uma das condigoes
iniciais abaixo, resolva o problema de valor inicial correspondente, encontrando o intervalo
maximo de definigao da solugao:

(b) y(0)=0 (c) y(=3)=-3 (d) y(=2)=0
9. (a) Resolva a equacao diferencial y' = z%y*. Faga um esbogo da familia das solugoes.

Encontre a expressao e o intervalo maximo de definicao das solugoes correspondentes a
cada uma das condigoes iniciais abaixo:

) O =4 @ yVB=—y @ y)=-1 (e y(-2)=0

10. (a) Resolva a equagao diferencial
d
V1+ a2 d—y —a(y-1)°
T

Encontre a expressao e o intervalo maximo de definicao das solugoes correspondentes
a cada uma das condigoes iniciais abaixo. Faca também um esbogo do grafico destas
solucoes:

(b) y(0)=0 (c) y(0)=1 (d) y(0)=2 (e) y(0) :%
11. Para a equacao diferencial

dy _

(L+a?): = =ay®

resolva o problema de valor inicial com cada uma das condigoes iniciais:

(a) y(0)=2 (b) y(0) =0



encontrando, em cada caso, o intervalo maximo de definicao da solucao.

12. Faga um esboco das isoclinas e do campo de direcoes associados as equagoes abaixo.
A partir dai tente fazer um esboco das solucbes. A seguir resolva as 3 primeiras equacoes
por separacao de varidveis e observe o quao acurados foram os esbocos das solugoes feitos
anteriormente:

2x
Tty

/ x /I !/ Ty !
(@) o=~ (b) ¢y =1-y © ¥vV=12 (d) o=

13. Para a > 0, mostre que as seguintes fungdes sao solugoes do PVI ¢ = 24/]y| ,
y(0) = 0:

—22, se <0

(a) y(x) = 0 (b)y(w)z{lz . r0 (C”(m):{(m_a)z s ©>a

0, se z<aq
Yy
)
N A [zl .
familia de solugoes. Resolva o problema de valor inicial formado com cada uma das
condicoes iniciais, encontrando em cada caso o intervalo méaximo de definicao e fazendo
um esbogo da solucao:

(@yl)=2, (d)y(-1)=2,  (c)y2)=-1.

14. Resolva a equacao diferencial ¢y = (x #0, y # 0). Faca um esbogo da

15. Interprete a seguinte afirmacao como uma equacao diferencial. Sobre o gréafico de
y = ¢(z), a inclinacdo da reta tangente em um ponto P é o quadrado da distancia de P
a origem.

16. (a) Dé o dominio da funcdo y = |z|?/3.

(b) Calcule a derivada y/(z) para x em cada um dos intervalos (—o0, 0) e (0, 00) e justifique
que 7/(0) nao existe.

|2/3

(c) Verifique que a fun¢do y = |z|*/® é uma solucdo de 3zy’ — 2y = 0 em cada um dos

intervalos (—o0,0) ou (0, 00).

RESPOSTAS

3. m=2.
v a4
5.(a) y(x)=Cv1i+a? (b) ?/‘F?:g—g (c) y=C(1+x)
3 x x
(d) y= —senx (e) y—|—‘%+x—xlnx:1 (f) y:—ln(e —xe +C)
’ (r —2)?

6. (a) %—2m+y2—2y:0(c) y(x) =1—1/1—

5 . I=(2-v2,2++2)



7. y=x—2 definida no intervalo [ = (—o0,1) .

8. (a) 2 —y*—4y = C , familia de hipérboles (complete o quadrado para para ver
isto).

b) y=vat+4—-2 , [=(—o00,00)=R

(¢) y=—-2—-+v22-8 , [I=(—00,—V8) d) y=—x-2 , [=(—00,0)
4

9. (a) y= O — 4 y=0 No gréfico abaixo estao representadas al-
gumas solugoes. Através de cada ponto do

(b) y= 4 I=(-1,1) plano passa uma e somente uma solugao.

R N 7 Identifi 0
que as expressoes encontradas ao
4 lado com com alguma curva do gréfico.

I =(—o00,—-1)

1—a4 \j
4 1 1

(d) y(@)=—5—3 , I=R=(-00,00)

(c) y=

(e) y(x)=0 , I =R = (—00,00)

1
S — 2 =
10. (a) 2y — 1) Vi+a24+C |, y=1

(b) yl)=1- (3-2VTF2)

~

[

|
[ S
ol S

1
DV =1+ = I_<_

(e) y(z)=1- 6—21\/m C I =(—2v2,2V2)

11.(a)y(9c):(2—2(1+x2)é)_2, Iz( T,g) (b)y=0, I=R

12. (a) As isdclinas sao retas passando pela origem e as solugoes sao hipérboles (excluindo
os pontos sobre o eixo X).

(b) As iséclinas sao retas horizontais. Uma solugao é uma reta horizontal. Outra solucao
é a translagao vertical de uma unidade de uma exponencial. As demais solugoes sao as
translagoes horizontais desta ultima.

(c) As iséclinas s@o hipérboles e as solugoes também sdo (exceto uma delas, que é uma
reta).



(d) As iséclinas sao retas passando pela origem. Pelos pontos o /
dareta y = —x nao passa nenhuma solucao. Algumas solugoes ) /
estao representadas na figura ao lado. // . K

14.

@ y=z+1, I=(0,+00)
b)y=—x+1, I =(—00,0)

()y=—az+1, I =(1,0)

15. o = 22 + 92

16. (a) (—00,00) (b) y'(x) =



