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la. Lista de Exercicios de Equacoes Diferenciais I

1. Calcule a solucao do PVI:

Respostas:
1 14+ 1
= ——— y(1l) =In(2 =1 |
1
(b) y'= ﬁvy(o) =0, y = arcsen(z)
dr — 2 z(z —2)
(c) y'= m,?/@) = In(3) y=ln @ri? + In(16)
In(x
(d) y'= ;), y(l) =2 y=In?(x)/2+2
(e) y' =we®, y(0)=0 y=xe® —e® +1
2. Resolva as seguintes equagoes diferenciais separaveis e os problemas de valor inicial.
Respostas:
(a) 22 de =y dy y=C el
(b) 1+y)der—(14+z)dy=0 y=C(1+zx)—1
(c) y —xZ/[ (14 23)] R: 42 = in(1+ 23?3+ C
(d) y' = ze®/2y R:y? =ze® — e+ C
e) sen(z) dr +y dy =0; y(0) = -2 = —1/2+2 cos(x
(e) sen(z) y dy y y
(f) (22 + Ddz +y ' dy=0; y(—-1) =1 y = e~ (@ +3a+4)/3
ze® da + (y° — 1) dy = 0, y(0) =0 3" + 4% — 6y =3
() Y’ y y y® — 6y
(h) y' =@ —y)/(y+1), y(3) = -1 (@/3) —x —y —Inly| =7
3. Verifique se as seguintes equagcoes diferenciais sao homogéneas, e resolva as que o forem.
Respostas:
(a) [z sen(y/x) —y cos(y/x)] dx + x cos(y/z) dy =0 x sen(y/x) =C
(b)) y'=y—a)/z y =z In|C/z|
(c) y' = (2% +29%)/zy y? = Ca — 22
d) y' =2z +9y?)/x Néao-homogénea
(d) y y°)/zy g
(e) y ' =2xy/(y* — 2?) Byz? —y® = C
(£) y'=y/(z+ /zy), >0 —2y/z/y +Inly| =
"= 2 (zy + (zy?)/3 Nao-homogénea
(&) v =y"/(zy + (zy 8
(h) y' = (z* + 32%y* + ) /2Py y? = —2’[1+ (In|C2?|)~"]
4. Verifique se as seguintes equagoes diferenciais sao exatas, e resolva as que o forem.
Respostas:
(a) (2zy +2) dv + (22 +y) dy =0 2y’ + 22 + 2 =C

(b) ye™ dx + ze™ dy =0 e =C
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(c) ze™ dx +ye™ dy =0 Nao-exata
(d) yde+xzdy=0 xy=C
(e) (w—y)de+(z+y) dy=0 Nao-exata
(f) (y sen(x) + xy cos(x)) dz + (z sen(x) + 1) dy =0 zy sen(z) +y=C

5. Mostre que as equagbes a seguir nao sao exatas mas tornam-se exatas quando multiplicadas pelo
fator integrante pu(z,y) dado. Resolva as equagodes exatas assim obtidas.

(a) 2?2y +2(14+ %)y =0, plz,y) =1/(zy?)

(b) (Sez(y) - 2emsen(x)> dz + <Cos(y) * ze_xcos(m)> dy, w(w,y) = ye©

Respostas:
(a) o2+ 2nly| —y~2 = C
(b) e sen(y) + 2ycos(x) = C

6. Mostre que cada equagao a seguir possui um fator integrante que depende apenas de uma varia-
vel. Determine esse fator integrante e resolva a equacao.

Respostas:
(a) (32%y + 2xy +v®) dx + (2 + y*)dy =0 w(z) =e3, (3zy+y3)e’® =C
(b) y' =e* +y—1 wx) =e @, y=Ce®+1+e*
(c) dx+ (z/y — sen(y)) dy =0 wly) =y, wy+ycos(y) — sen(y) = C
(d) y dz+ 20y —e ) dy =0 ply) = ey, we* —Infy| =
(e) e¥ dx + [e®cotg(y) + 2y cossec(y)] dy =0 u(y) = sen(y), e*sen(y)+y?>=C

7. Resolva as seguintes equagoes diferenciais lineares e os problemas de valor inicial.

Respostas:
(a) y' — Ty = sen(2x) y = Ce™ — (2/53)cos(2z) — (7/53)sen(2x)
(b) y +~’U?J—$ y=Ce /3 +1
() y'+% == y(1)=0 y= (-2 +2%)/4
(d) y'"+6zy=0, y(n)=5 y =5 e 3@ =)
(e) y' +2xy =223, y(0)=1 y=2" 4221

8. Resolva as seguintes equagoes diferenciais e os problemas de valor inicial.

Respostas:
x3—2y C 3
! e -
(a) Yy = T Y= 2+ 5
(b) (x+y)de—(x—y)dy=0 arctg( > Inya?2+y?=C
2z +
(c)y’ L y0)=0 ?+ay—3y—y =0
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(d) (z+eY)dy—der=0
f_ 2my+ytHl

x = CeY 4+ ye¥

(e) y ¥ Ty P?y+ayi+r=C

1—el™®

(f) zy ' +ay=1-y, y(1)=0 y=—""

x

(8) y/:x2y+y3 (22 +y>+1) e =C

sen(x 4+ cos(2) — cos(x

(h) zy ' +2y = @), y(2) =1 y = (33)2 (@)
. 20y + 1

Wy ==, 2y +a+y’=

2

(G) (3y% + 2xy) dz — (2zy +22) dy =0 %4—%:0

k) (22 +y)dr+ (z+e¥)dy=0 w33+ zy+e¥=0C

Oy tv=1a y=Ce™ +e " In(l+e")

(m) x dy —y de = \/zy de, x >0 2\/§—ln(:c):C
x

() (z+y)de+ (z+2y) dy=0, y(2)=3 2% + 22y 4 2y% = 34
(0) (e"+1)y' =y —ye® y=Ce /(1 + )2

9. Determine as trajetérias ortogonais das seguintes familias de curvas
(a) 22 —y? = C? (b) y =Ce* (c) 2?2 —y?=Cx

Respostas: (a) zy =k (b) y* = -2z +k (c) 3%y +y°> =k

10. De acordo com a lei de resfriamento de Newton, a taxa de variacao da temperatura de um corpo
é proporcional a diferenca entre a temperatura do corpo e a temperatura ambiente. Coloca-se
um corpo & temperatura de 0°F em um quarto & temperatura de 100°F. Se ap6s 10 minutos a
temperatura do corpo é 25°F', determine:

(a) o tempo necessario para a temperatura do corpo atingir 50°F.

(b) a temperatura do corpo apos 20 minutos.

11. Certa substancia radioativa decresce a uma taxa proporcional & quantidade de substancia pre-
sente. Sabendo-se que, para uma quantidade inicial de 100 miligramas da substancia, observa-se,
ap0s dois anos, um decréscimo de 5%, determine:

(a) uma expressao para a quantidade restante apos t anos.

(b) o tempo necessario para uma redugao de 10% da quantidade inicial.

12. Sabe-se que a populacao de determinada cidade cresce a uma taxa proporcional ao nimero de
habitantes existentes. Se, apds 10 anos, a populacao triplica, e, apos 20 anos,é de 150 000 habi-
tantes, determine a populagao inicial.
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13.

14.

15.

16.

17.

Deixa-se cair um corpo de 10 “slugs” de massa, sem velocidade inicial. A resisténcia do ar é, em
modulo igual a velocidade do corpo. Determine uma expressao para a velocidade do corpo no
instante ¢.

Um corpo de 1 “slug” de massa com velocidade inicial de 1 pé/s “para baixo”, é solto num meio
onde encontra uma resisténcia dada por 8v2, onde v é a velocidade do corpo no instante t. De-
termine v.

Respostas:

10. T = —1007%9%% 1100,  (a) 23,9min,  (b) 44°F
11. (a) Q = 100 e=0926¢  (b) 4.05 anos
12. N = Ny etn()/10 Ny = 16 666

13. v =320 e %1 — 320
14. v=2(3 3 +1)/(3 3% +1)
2y — 5
Considere a equagao y ' = &
2 —y—4
(a) Determine o valor das constantes “h” e “k” de modo que a substituicio x = X —hey =Y —k
2Y - X
transforme a euqagio acima na equagao homogénea Y ' = X v

(b) Resolva a equagao dada usando o item (a).

Considere a equacio y ' — (3/z)y = z*y/3.
Esta ¢ uma equ¢ao de Bernoulli: y ' + p(z)y = ¢(z)y™, com n real. Observe que paran =0 e
n = 1 tal equacdo é linear. Para n # 0 e n # 1, verifica-se que a substituicdo v = y' =" reduz a
equacao de Bernoulli a uma equagao linear.

n

(a) Determine a equacao linear obtida usando a substitui¢do mencionada acima.

(b) Determine a solugao geral desta equagao de Bernoulli.

Considere a equacio y ' = —(1/2%) — (1/2) y + v

Essa é uma equacio de Ricatti: y ' = p(x) + ¢(x) y + r(z) ¥2. Se uma solucio y; for conhecida,
verifica-se que a substituicao y = y1(x) + [1/v(x)] reduz a equagdo de Riccati a uma equagao
linear. Sabendo que y1(x) = 1/x & uma soluc¢ao da equacao dada, determine:

(a) a equacdo linear obtida usando a substitui¢do mencionada.

(b) a solugao geral dessa equagao de Ricatti.

Respostas:
15. (a) h=—-1, k=2 M y—z+3=Cy+ax+1)3
16. (a) v’ — (2/x)v = (2/3)2* (b) ¥?/3 = Cx? + (2/9)2°

17. (a) v/ + (1/z)v = —1 (b) y =a27' +2z(C —2?)~!



