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quando (xp, yo) for um ponto interior de R. Porém, se as condi¢cdes dadas na hipétese do Teorema 1.2.1 ndo
forem satisfeitas, qualquer coisa pode ocorrer: o Problema (2) pode ainda ter uma solucéo, e essa solucio
pode ser Unica, ou (2) pode ter vérias sclucdes ou ainda néo ter nenhuma solucio. Uma releitura do Exemplo
5 revela que as hipéteses do Teorema 1.2.1 ndo estdo satisfeitas sobre a reta y = 0 para a equacio diferencial
dy/dx = xy'/?. Portanto, ndo é surpreendente, como vimos no Exemplo 4 desta se¢do, que haja duas solugdes
definidas em um intervalo comum -/ < x < h satisfazendo y(0) = 0. Entretanto, as hipéteses do Teorema
1.2.1 ndo se aplicam a reta y = 1 para a equacdo diferencial dy/dx = |y — 1|. Ndo obstante, pode ser provado
que a solugdo do problema de valor inicial dy/dx = [y — 1], y(0) = 1 € tinica. Vocé pode conjecturar qual é

essa solugdo?

(ii) Encorajamos vocé a ler, pensar sobre, trabalhar e por fim ter em mente o Problema 43 nos Exercicios 1.2.

EXERCICIOS 1.2

As respostas aos problemas {mpares comecam na pd-
gina RESP-1.

Nos problemas 1 e 2, leveem contaquey = 1/(1+c1e™)
¢ uma familia a um pardmetro de soluc¢des da ED de
primeira ordem y’ = y — y*. Encontre a solugio para o
problema de valor inicial que consiste na equac@o dife-
rencial e na condicfio inicial dada igual do enunciado
abaixo.

1 y0)=-1 2. y(-1)=2

Nos problemas 3-6, y = 1/(x* + ¢) é uma familia a um
pardmetro de solucdes da ED de primeira ordem y’ +
2xy?> = 0. [Encontre a solug@o de primeira ordem PVI
consistindo nessa equacdo diferencial e na condic&o ini-
cial dada.] Indique o maior intervalo / para o qual a so-
lucdo € definida.

3. y(2) =3

4. y(-2)=1

5. y0) =1
6. ()=~

Nos problemas 7-10, use o fato de que x = ¢jcost +
¢y sent é uma familia a dois pardmetros de solucdes de
x"+x = 0. Encontre uma solu¢io para a PVI de segunda
ordem consistindo nesta equacdo diferencial e nas con-
dicdes iniciais dadas.

7. x(0)=-1, x'(0)=38
8. x(w/2)=0, X(x/2)=1
9. x(m/6)=1/2, X'(x/6)=0
10. x(n/4) = V2, X(n/4)=2V2

Nos problemas 11-14, y = c¢je* + cye™™ € uma familia
a dois pardmetros de soluctes da ED de segunda ordem
y"”" =y = 0. Encontre uma solug@o para o problema de

valor inicial que consiste na equacgdo diferencial e nas
condic¢des iniciais dadas.

1. y0) =1, y(0)=2
12. y1)=0, y()=e
y(-1) = -5

14. y(0)=0, ¥(0)=0

13. y(-1) =5,

Nos problemas 15 e 16 determine, por inspec¢io, pelo
menos duas solucdes do PVI de primeira ordem dado.

15. ¥ =3y*3, y0)=0

16. xy' =2y, y(0)=0

Nos problemas 17-24, determine uma regifio do plano
xy na qual a equacdo diferencial dada tenha uma tnica
solucdo cujo gréfico passe pelo ponto (xg, yg) nessa re-
gido.

dy
dx

dy
18. — = 4/
dx =

17:

dy
X— =
dx

19. ¥

dy _
dx

21. (4-y»)y =x*

20. =X
22. (1+y3)y =22
23. (X2 + yz)y" = yz

24. y—-x)y =y+=x
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Nos problemas 25-28, determine se o Teorema 1.2.1 ga-
rante que a equagdo diferencial y’ = 4/y?> — 9 tem uma
tnica solugdo que passa pelo ponto dado.

25. (1,4) 27. (2,-3)
26. (5,3) 28. (-L.1)
29. a) Determine, por inspecdo, uma familia a um

b)

30. a)

b)

c)

31. a)

b)

pardmetro de solucdes da equacio diferencial
xy’ = y. Verifique que cada membro da fami-
lia € uma soluc@o do problema de valor inicial

xy =y,y0) =0.
Explique o item (a) determinando uma regido R
no plano xy para a qual a equacio diferencial

xy’ = y teria uma tnica solucdo que passasse
por um ponto (xp, yo) em R.

Verifique que a func@o definida por partes

:
y —
X,

satisfaz a condicfio y(0) = 0. Determine se essa
funcdo € também uma solucdo do problema de
valor inicial dado no item (a).

x<0
x =0

Verifique que y = tg(x + ¢) é uma familia a um
pardmetro de solucdes da equagdo diferencial
y =1+y%

Uma vez que f(x,y) = 1 +y* e 8f/dy = 2y sdo
continuas, a regido R do Teorema 1.2.1 pode ser
tomada como o plano xy. Use a familia de solu-
¢des do item (a) para encontrar uma solugio ex-
plicita do problema de valor inicial de primeira
ordem y = 1+ y%, y(0) = 0. Mesmo estando
xo = 0 no intervalo -2 < x < 2, explique por
que a solucfo ndo estd definida nesse intervalo.

Determine o maior intervalo I de defini¢do
da solucdo do problema de valor inicial do
item (b).

Verifique que y = —1/(x + ¢) € uma familia a
um pardmetro de solugdes da equacio diferen-
cial y = y*.

Uma vez que f(x,y) = y*> e df /8y = 2y séo con-
tinuas, a regido R no Teorema 1.2.1 pode ser to-
mada como todo o plano xy. Ache uma solugéo
da familia no item (a) que satisfaca y(0) = 1.
Entdo, ache uma solucdo da familia no item (a)
que satisfaca y(0) = —1. Determine o maior in-
tervalo I de definicdo da solucdo de cada pro-
blema de valor inicial.
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c)

32. a)

b)

c)

33. a)

b)

c)

34. a)

b)

Determine o maior intervalo / de definicdo para
o problema de valor inicial y’ = y*, y(0) = 0.

Mostre que uma solugfio da familia na parte (a)
do Problema 31 que satisfaz y’ = ¥, y1) = 1,8
y=1/(2-x).

Mostre que uma solucéo da familia na parte (a)
do Problema 31 que satisfaz y’' = y*, y(3) = -1,
Ey=1/(2-x).

As solugdes das partes (a) e (b) sdo as mesmas?

Verifique que 3x* — y* = ¢ é uma familia de so-
lucdes da equacio diferencial y dy/dx = 3x.

Esboce a4 mio o gréfico da solucdo implicita de
3x% — y* = 3. Ache todas as solugdes explicitas
y = ¢(x) da ED do item (a) definidas por essa
relacdo. D€ o intervalo [ de definicdo de cada
solugdo explicita.

O ponto (-2, 3) estd sobre o grafico de 322 -
y* = 3, mas qual das solugdes explicitas no item
(b) satisfaz y(-2) = 3?

Use a familia de solucdes do item (a) do Pro-
blema 33 para encontrar uma solucdo implicita
do problema de valor inicial y dy/dx = 3x,
¥(2) = —4. Entdo, esboce & mio o grifico da so-
lucdo explicita desse problema e dé o seu inter-
valo / de defini¢do.

Existe alguma solucdo explicita de y dy/dx =
3x que passe pela origem?

Nos problemas 35-38 o gréfico de um membro da fami-
lia de solucdes de uma equagio diferencial de segunda
ordem d?y/dx* = f(x,y,y’) é dada. Encontre a curva
integral com pelo menos um par das condigdes iniciais
indicadas.

a) y(H)=1,y(1)=-2
b) y(-1}=4, ¥(-1) = -4

o y1)=1y@1)=2

35.

d) y0)=-1,y0)=2
e) y0)=-1,y0)=0

f) y(0)=4,y'(0)=-2

FIGURA 1.2.7 Grifico para o Problema 35.



36.

37.

38.

FIGURA 1.2.8 Grifico para o Problema 36.

54+

FIGURA 1.2.10 Gréfico para o Problema 38.

PROBLEMAS PARA DISCUSSAO

Nos problemas 39 e 40 use o Problema 51 no Exercicio
1.1 e (2) e (3) desta secéo.

39.

40.

41.

Encontre uma solugdo para a funcdo y = f(x) para
a qual o grifico em cada ponto (x, y) tenha a incli-
nagdo dada por 8¢** + 6x e tenha a intersecgio em
y(0,9).

Encontre uma funcdo y = f(x) para a qual a se-
gunda derivada seja y”' = 12x — 2 em cada ponto
(x,y) em seu grifico e y = —x + 5 seja tangente ao
gréifico no ponto correspondente a x = 1.

Considere o problema de valor inicial y’ = x — 2y,
y(0) = % Determine qual das duas curvas mostra-
das na Figura 1.2.11 € a Gnica curva integral plausi-
vel. Explique o seu raciocinio.
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-
FIGURA 1.2.11 Grifico para o Problema 41.
42. Determine um valor plausivel de x; para o qual o

43.

grafico da solucdo do problema de valor inicial y* +
2y = 3x - 6, y(xp) = 0 seja tangente ao eixo x em
(xp, 0). Explique seu raciocinio.

Suponha que a equacdo diferencial de primeira
ordem dy/dx = f(x,y) tenha uma familia a um
pardmetro de solucdes e que f(x,y) satisfaca as hi-
péteses do Teorema 1.2.1 em alguma regifio retan-
gular R do plano xy. Discuta por que duas curvas
integrais diferentes ndo podem se interceptar ou ser
tangentes uma a outra em um ponto (xg, yo) em R.

As fungGes
1
y(x) = Ef, —co<x<00 e
0, %<0
Ax) =
() {l'—ﬁx“, x>0

possuem o mesmo dominio mas sdo claramente
diferentes. Veja as figuras 1.2.12(a) e 1.2.12(b),
respectivamente. Mostre que ambas as funcdes sdo
solucGes do problema de valor inicial dy/dx =
xy”z, ¥(2) = 1 no intervalo (—oo, c0). Resolva a apa-
rente contradi¢do entre esse fato e a iltima sentenca
no Exemplo 5.

2,1

(a) (1))

FIGURA 1.2.12 Duas solugdes do PVI no Problema 44.

MODELO MATEMATICO

45.

Crescimento populacional. Iniciando na préxima
secdo, veremos que equacdes diferenciais podem
ser usadas para descrever ou modelar diversos
sistemas fisicos. Neste problema supomos que o



