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Lista XV de Exercicios

1. Encontre a primitiva para cada uma das equagoes diferenciais.

d?y d3y dy 1
Z 7 p) 27— @y _ 2
(a) d x? (®) dx3 (c) dr =z
2. Encontre uma solugao particular satisfazendo as condigoes iniciais dadas.
d2
(a)d—x‘z:ex y=1 e y=0 para z=1

dy
b) — = =1 para =0
b)) 7~ =y ¥ p
3. Encontre uma solucao particular satisfazendo as condigoes de contorno dadas.
d*y ’
m:O y=1 para z=-1 e zxz=1 e y =0 para z=-1 e x=1

4. Verifique que as seguintes sao solucoes das equacgoes diferenciais dadas.

(a) y=senxz para y +y=0
(b) y=e?* para y —4y=0
(c) y=cicosz+cysenx para y +y=0
(d) y=rc1€**+coe 2% para y" —4y=0
5. Classifique as equacoes diferenciais segundo a ordem e o grau.
dy _ 5 o dy\*  dy 5 _
Py  (dy)? Ly\' Py dy
— — | = = d|—| —2— —~ =0
(c) dz? <dx oy (d) d x? a2 Ve
6. Ache a solugao das equagoes por separacao de variaveis.
2y? — 1 z+1 z? -1
/ 2 / / —2 / /
a) Yy = senxcos®y (b)y = oy =y d)y = e)y =
(a) () " (¢) (d) " (e) 1
7. Resolva:
Ty
I'=1—= b) o = —Z
(a) Z y2 ®)y 1+ 22
Yy x ! o2
— =— 2)=1 d = 6)=—-1/2
() = oy y(2) ( )ysenli y  ylr/6)=-1/
nx Y
(e) ¥/ y(1) =0 (f) ¥ = y(=3) = -2
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8. Resolva a equagao diferencial e faga um esbogo da familia de solugoes.




10.

11.

12.

13.

14.

. O nucleotideo radioativo plutonio 241 decai de acordo com a equagao diferencial

dQ
— = —0,0525
dt ) Q?
onde t é o tempo (dado em anos). Se 50mg de pluténio 241 estiverem presentes numa

amostra no dia de hoje, determine quanto plutonio existirda daqui a 2 anos.

Resolva cada PVI.

(a){ y =2y —1 (b){ Z(S c:03157rt

Em psicologia, a lei de Weber-Fechner para a resposta-estimulo diz que a taxa de variagao
fl—]; da reacao R é inversamente proporcional ao estimulo. O valor inicial é o nivel minimo
de estimulo que pode ser consistentemente detectado. O problema de valor inicial para
este modelo é

Determine a reagdo R para um caso em que k =1e Sy =0, 1.

Uma das equagoes bésicas dos circuitos elétricos é

di
L—+4+Ri=F
d1 + R
onde L é a indutancia, R é a resisténcia, i é a corrente e F, a forga eletromotriz. Considere
L=3H, R=15Q, FE =110V e ¢ = 0 quando t = 0. Determine o valor da corrente

quando t = 0,5s.

Em uma reagdo quimica, uma molécula de A se combina com uma molécula de B para
formar uma molécula do produto quimico C. Sabe-se que a concentragao, y(t), no tempo
t, é a solucao do problema de valor inicial:

Yy =k(a—y)(b—y)

onde k é uma constante positiva e a e b sdo as concentracoes iniciais de A e de B, respec-
tivamente.

e Resolva a equacao por variaveis separaveis e mostre que a a solucao geral satisfaz a
equacao
1 1
In [(a —y)a(h— y)m} —ka+C,

onde C é uma constante arbitraria.

e Suponha que y(0) = 0, £ = 0,01, @ = 70 milimoles/litro e b = 50 milimoles/litro.
Encontre a solucao deste PVI.

Suponha que uma populacao N(¢) de mosquitos, na auséncia de outros fatores, aumente
a uma taxa, em cada instante, proporcional a populagao existente, tal que a equacgao
diferencial satisfeita pela populagao de mosquitos seja:

AN
— =k.N. 1
o (1)
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e Sabendo que a populacao duplica a cada semana, e que no instante inicial, t = 0, a
populacao é de 200.000 mosquitos, obtenha o valor de k.

e Resolva a PVI resultante

¥ = In2.N. (2)
N(0) = 200.000 (3)

e Considere, agora, que exista no mesmo ambiente uma espécie de passaros predadores,
que comem 140.000 mosquitos por semana, tal que a equacao diferencial satisfeita pela
populagao de mosquitos seja:

dN

— = k.N — 140000, (4)

dt
onde k = In2 / semana ~ 0,693 / semana, é a taxa de crescimento intrinseca da
populacao. Faca um esboco do grafico de % em funcao de N, neste caso; localize
a populacao inicial N(0) = 200.000 mosquitos e explique como se comportard a
populacao.

e Considerando o sinal de % correspondente a equacdo (4), oque se pode concluir a

respeito do grafico de N(t) em funcao de t?

e Com base no que vocé observou nos dois itens anteriores, faga um esbogo do gréfico
de N(t) em fungao de t. Com a presenca desta espécie de passaros, a populacao de
mosquitos ird & extingao? Justifique sua resposta, relacionando com os graicos de %

em fungao de N, e de N(t) em fungao de ¢, que vocé tragou.

e Verifique que a fungao constante N(¢) = 140000/In2 é uma solucao de (4). Isso
indica que a solugao geral da equagao (4) é

N(t) = Ce''™2 4 140000/ 1n 2,

onde C é contante arbitrdria. Calcule o valor de C' para o PVI (4), com N(0) =
200000.

e Esboge o grafico da funcao N(t) obtida no item anterior e reitere as conclusoes sobre
a extingdo da espécie.

Considere uma viga apoiada de comprimento [ e de peso w por unidade de comprimento.
Tomando a origem do sistema de coordenadas no apoio esquerdo, tem-se que as forcas
~ ~ ~ —_ 2 .
externas sao a reacao %l € a carga —qx e seus momentos sao ‘IZT“T e q; , respectivamente.

Portanto,

Ely =212

. gl qa?
2 2

com condicoes de contorno
y(0)=0 y(l) =0

Resolva este problema considerando [ = 2, EI = 10000 e ¢ = 5000.

Representando por Ni(t) e por Na(t) as populagoes de New York e de Los Angeles, re-
spectivamente, em um instante ¢, e sabendo que elas crescem 1% e 1,4% por ano, respec-
tivamente, podemos escrever:

dN- 1 dN: 2

— =k1.N —= = ka2.Na.
I 1-4V1 e I 2-1V2



e Mostre que k1 = In(1,01) /ano ~ 0,01 /ano e ko =1In(1,014)/ano ~ 0,014 /ano.

e Calcule a solugao geral para Nj(t) e Na(t), esbogando as curvas integrais para cada
uma delas.

e Considerando uma populacao inicial de 8 milhoes de habitantes em New York, e de
6 milhoes de habitantes em Los Angeles, determine as solugdes Ni(t) e Na(t) que
satisfazem a EDO (16).

e Esboce, no mesmo sistema de coordenadas, os graficos das solugoes Nip(t) e Na(t)
encontradas no item anterior.

e Mostre que, segundo este modelo, as populagoes destas duas cidades serao iguais apds
T = g0z In(5) anos = 71,92 anos.

17. Assuma que a curva P(t) para uma determinada populagao obedeca a equacao diferencial
para uma curva logistica P’ = a P — b P%, com t o tempo em anos.
e Obtenha a solucao geral para a equacao usando o método de separacaode varidveis.

e Os valores a = 0,02 e b = 0,00004 produzem um modelo para a populacao. Esboce
a familia de curvas integrais para estes valores de a e b e a solugao encontrada no
item anterior.

e Considerando que no ano de 1990 a populacao era 76,1 milhGes, obtenha uma esti-
mativa para esta populagdo no ano de 2010.

18. Determine a solugao geral das EDQO’s:
)y +y' =0 b)Yy +y+y=0 ()y" +2y+y=0
19. Encontre a EDO lineare, homogénea, e com coeficientes constantes cujas solucoes sao:

(a) 1,z,  (b) 2€%,3e75" (c) 3cosdx,9sindx

RESPOSTAS

(@) az+e (b) gat+az®+cor+es (o) In|z|+c (z#0)
(a) e® —ex+1 (b)e”

1
2
3.
5.(a) ordem 1, grau 1 (b) ordem 1, grau 2 (c¢) ordem 2, grau 1 (d) ordem 2, grau 4
6
6
7

(a)
(a) tgy = —cosz+c (b)2y> —1=ce® (c)y>=3x+c (d)y>*=22+2z+c
(e)
(a)

() +3y=2a>-3z+c

(a)y=14+ce™™® (b)y:c~/1+x2 (C)y‘i‘%:%—g (d)y:—§€\/§_00tgx
3 r—1

7.(e)y+%+m—xlnx:1 (fly= 5

8. 22 —y? — 2y = ¢ familia de hipérboles
9. 50 %105 ~ 45, 02

1 1 1
10.(a) y(t) = 513 2t (b) y(t) = 5 sen (5mt)+1

T
11. R(S) = In(10 5)
22 22
12. ? — ? 6_275 ~ 6, 73
13.k=1In2 ~ 0,693 N(t) =200000exp(t.In2), N(t) = (200000 — 140000 /In (2)) e*""() 4
140000 / In (2)

16. P (t) = m, C =~ 0,01114. Populacao em 2010 =~ 105, 6 milhoes.



