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Introducao as Equacgoes Diferenciais e Ordindrias - 2017.2

Lista 1 - Classificacdo de EDOs e EDOs de 1? de primeira ordem

1 — Nos problemas seguintes, determine a ordem
da equacédo diferencial e decida se a equagao é linear
ou nao-linear.

dy
d ty? =0,
)ae T
e)y” +sen(t+y) =sent,

d’y . dy > 3
f) @—l—ta—i-(cos ty =1t°.

2 — Verifique que cada fungdo dada, yi(t) e/ou
Y2(t), é uma solucdo da equacdo diferencial associ-
ada.

a)y"—y=0;
yi(t) =e', ys(t) =cosht.

b)y"+2y" =3y =0;

yi(t) =eY,  ya(t) =e.
Oty —y =t}

y1(t) =3t +t%

d) y//// +4y " +3y=t;
yi(t) =t/3, ya(t) =e " +1/3.

e) 2t?y” +3ty’ —y =0, t>0;
yi(t) =t2, yo(t) =t L

f)t?2y” +5ty’ +4y =0, t>0;
yi(t) =t72, yo(t) =t 2Int.

gy’ +y=sect, 0<t<m/2;
y1(t) = costln(cost) + tsent.

h)y -2ty =1,
t

yr(t) = et? J e ds + et
0

3 — Determine os valores de r para os quais a
equacao diferencial dada tem uma solugdo da forma
y(t) =e™.

(a) y'+2y =0, (b) y"—=y=0,
(c) y"+y'—6y=0, (d) y”"—3y”"+2y’'=0.

4 — Classifique as EDOs abaixo em lineares/nao-
lineares, homogéneas/ndo-homogéneas, separa-
veis/ndo-separdveis, e autdnomas/ndo-autdbnomas.
(Obs: homogeénea, nesse exercicio, significa que y’(x)
é funcdo apenas da razdo y/x).

)y’ =xy,
2
Xy
by = ——"—,
)Y 2y + 1P
o)y’ =y’ sen(y),
,_y—X
d)U - 2X 7
2
X
e)y/:yiz/
f) 2y’ + arctg(t)y = L,
1+t6
xz—i-yz
! __
g)y - 3Xy 7

) x* 4 3x2y? +y*
x3y
i)ydx+xdy =0,

h)y

7

j) (x—y)dx+ (x+y)dy =0.

5 — Resolva:

a) xdx+ydy =0,



1 1

b) —dx— —dy =0,
S Yy

c)sen(x)dx +ydy =0, y(0) = -2,
1

d) ;dy —dx =0,

e) (x?+1)dx + (y*+y)dy =0,
f) xeX dx + (y> —1)dy =0, y(0) =0,

r__Y—Xx
g)y - X 7
2xy
h)y’zyiz_xz,

i) x3ydy — (x* +3x2y? +y*)dx =0,
j) 2xydy + (x2 +y2)dx = 0.

6 — Encontre a solugdo geral das equagdes diferen-
ciais abaixo:

a)y’ +3y=t+e 2t
b)y’ —2y = t%e*,
c)y’+%y =3cos2t, t >0,
dy' +y=te t+1,
e)y’ —2y = 3et,

f)ty’ +2y =sent, t >0,
gy’ +2ty = 2te~t,

h) 2y’ +y =3t,

)ty —y=t%"t t>0,
)y’ +y=>5sen2t,

k) 2y’ +y = 3t%

7 — Encontre a solugdo dos problemas de valor ini-
cial dados:

a)y’ —y =2te’", y(0) =1,

bty +2y =t>—t+1,y(1) =1, t>0,
Ay’ +2y =te ", y(1) =0,

d)y’+ 2y =%t y(n) =0, t >0,

e)y’ —2y = e, y(0) =2,

f)ty’ +2y =sent, y(n/2) =1, t >0,
gty +4tly =e ", y(-1) =0, t <0.

8 — Encontre a solugdo geral das equagdes diferen-
ciais abaixo e as utilize para determinar o comporta-
mento das solugdes quando t — oo:

a)ty’+2y =sent, t>0,

b) 2y’ +y = 3t.

9 — Encontre o valor de yg para o qual a solugdoy(t)
do problema de valor inicial

y/—y =1+3sent, y(0) =yo

permanece finita quando t — oo.

10 — Mostre que, se a e A sdo constantes positivas e
b é um ntimero real qualquer, entdo toda solucao da
equagao

y' +ay=be M

satisfaz y(t) — 0 quando t — oo.

11 — Equacdo de Bernoulli: Algumas vezes é pos-
sivel resolver uma equagdo ndo-linear fazendo-se
uma mudanga na varidvel dependente de forma a
transformar a equacdo em uma equagdo linear. Um
exemplo importante da aplicagdo dessa técnica se ob-
serva em equagdes da forma

y' +p(ty =g(t)y™

Este tipo de equagdo é chamada equacdo de Ber-
noulli. Os problemas que seguem dao as diretrizes
para resolver uma equacdo de Bernoulli qualquer.

a) Resolva a equagdo de Bernoulli quandon =0e
quando n = 1. Observe que em ambos 0s casos
a equagdo se torna linear.

b) Suponha agoran # 0 en # 1. Mostre que a mu-
danga de varidvel u = y!~™ reduz a equacdo de
Bernoulli a uma equacao linear.

c) Encontre a solugdo geral u(t) da equacao linear
resultante do item (b).

d) Usando a solugdo do item (c), faga a mudanga de
varidvel y = uwT e explicite a solu¢do da equa-
¢do de Bernoulli.

e) Utilize o método de substituicdo descrito acima
para encontrar a solugao geral de

2y +2ty—y® =0, t>0.

f) Resolva a equacdo y’ = 1y — ky? onde 1,k > 0.

12 — Equacao de Ricatti: A equacdo

Yy +p(ty + q(ty? = f(1),



onde p(t), q(t) e f(t) sdo fungdes continuas em algum ¢do de Ricatti pode ser encontrada, desde que se
intervalo I da reta real e q(t) # 0 em I, é conhecida conheca uma solugao particular. Explicite tal so-
como equagao de Ricatti. Seja y1(t) uma solugédo par- lugdo em termos da solugdo particular.

t1cular. fiessa equacao. Conlsldere entdo a mudanca c) Use os itens anteriores para determinar a so-
de varidvel y(t) =y (t) + 0

Dk lugdo geral de cada uma das equagdes de Ri-
catti abaixo (observe que uma solugdo particular
y1(t) é dada em cada caso):

(cDy' —Py+ty? =1, yi(t) =t,

€y —ty*+2t—1y=t—1, yi(t) =1,
b) Deduza de (a) que a solucdo geral de uma equa- (€3)y’ +y?— (1+2et)y+e2t =0, yi(t) =et.

a) Mostre que essa mudanga de varidvel trans-
forma a equagdo de Ricatti em uma equagdo de
primeira ordem e linear para z(t).



Dicas e sugestoes

2h: use o teorema fundamental do Célculo.
5: as equagoes g, h, i, e j sdo homogéneas; todas as
outras sdo separaveis. Além disso, b, d, e g sdo equa-
¢Oes lineares de primeira ordem e, portanto, podem
ser resolvidas pelo método do fator integrante.
6: todas as equagdes sdo de primeira ordem, linea-
res e ndo homogéneas (no sentido de terem o termo
independente ndo-nulo). Logo, podem ser resolvi-
das através do fator integrante. Lembre-se também
que a solugdo geral pode ser escrita como a soma en-
tre a solucdo geral da parte homogénea da equagao
e uma solugdo particular qualquer da equagdo néo-
homogénea.
7: veja as dicas do item 6 para encontrar a solugdo
geral e, entdo, use a condicdo inicial dada para en-
contrar a solugdo pedida.
8 Encontre a solucdo geral usando as dicas do item 6,
e entdo calcule lim y(t).

t—o0
9 Calcule a solugdao em termos de yg. Calcule entdo o
limite tli_)r{)lo y(t) e exija que ele seja finito para encon-
trar yp.
10 Calcule a solugdo geral y(t) e mostre que
lim y(t) =0.
t—o0

Respostas dos Exercicios
1 a) Segunda ordem, linear.
b) Segunda ordem, nado-linear.
¢) Quarta ordem, linear.
d) Primeira ordem, ndo-linear.
e) Segunda ordem, nao-linear.

f) Terceira ordem, linear.

3a) r=-2
b) r=+1,
) r=2er=-3

d r=0,r=1er=2.

4 a) Linear, ndo-homogénea, separavel, nao-
autbnoma;
b) Nao-linear, homogénea, n&do-separdvel, nao-

autonoma;

¢) Néao-linear, ndo-homogénea, separavel, auto-

noma;

d) Linear, homogénea, nao-separdvel, ndo-
autbnoma;

e) Nao-linear, homogénea, separdvel,  ndo-
autébnoma;

f) Linear, ndo-homogénea, ndo-separdvel, nao-
auténoma;

g) Nao-linear, homogénea, ndo-separdvel, ndo-
autbnoma;

h) Nao-linear, homogénea, ndo-separdvel, ndo-

autonoma;

i) Linear, homogénea, separavel, ndo-autonoma;

j) Nao-linear, homogénea, ndo-separdvel, ndo-
autbnoma;

5 a) yix) =v—x2+2C, yx)=—-—v—x2+2C

b) y(x) = Cx;

¢) y(x) = —v2+2cosx;

d) y(x) =x2/2+C;

e) y(x) definida implicitamente por %3 + }zﬁ = —%3 —
x+ C;

XZ
f) y(x) definida implicitamente por %6 —y ==

g) y(x) =x(C—Inx);

h) y(x) definida implicitamente por In <—1XL§ + 3) +
In(¥) =-3Inx+3C;

Dyt = ox/-EERE oy =

x 2C+2Inx+1

2C+2Inx ”
: C 2 C 2,
Dyx)=—/x—%5, yx)=+/5—%5

b) y(t) = (% +C)e*

) y(t) = 3sepat 4 seoeat g €
d) y(t) =e *(t?/2+C) +1

e) y(t) = Ce?t —3et

f) y(t) = é(sent—tcost—l—C)

g) y(t) = (24 Cle ¥



h) y(t) =3(t—2) 4 Ce™t/2 8 a) y = t2(c—tcost+sent), y(t) — 0 quando
i) y(t) = Ct—te* b oo
— ap—t/2 oY 1t A accimb At B
) ylt) = Cet + sen (2t) — 2.cos (2t) b) y = ce +3(t .2), y € assintético a 3(t — 2)
quando t — oco. Assim, y(t) — oo quando t — oo.
k) y(t) = Ce ¥/2 +3(t> —4t 4 8)
9 ypo=-5/2

7 a) y=2e*(t—1)+3et o /
b) y=§—§+%+% 11 e) y = +(5t/(2 + 5ct®))1/?

—2t
Qy=—(?—-1
) 7 ) f)y=r/(k+cre ™)
d) y = snt

—t4/4
e y= (t+2)€2t 12 cl) y=t+ 7ftzeit4/4dt+c
t+ (% /4)—1

f) y = S/ cont 2 y=14 L,
g y= %ﬁm) c3) y=e'+ o=



