CAPITULO 2 EQUACOES DIFERENCIAIS DE PRIMEIRA ORDEM o 75

Observe que néo obtivemos a solucio geral da equacgo diferencial ndo linear original do Exemplo 2, uma vez que
y = 0 é uma solugéo singular da equacéo.

REDUCAQO A VARIAVEIS SEPARAVEIS

Uma equacdo diferencial da forma
dy
— = f(Ax+By+C 5
& f(Ax+ By +C) &)

pode sempre ser reduzida a uma equacdo com varidveis separdveis por meio da substituiciou = Ax+ By+ C, B # 0.
O Exemplo 3 ilustra a técnica.

EXEMPLO 3 Um problema de valor inicial

d
Resolva d—y = (-2x+y)* - 7,y(0) = 0.
X

SOLUCAO
Se fizermos u = —2x + y, entdo du/dx = =2 + dy/dx. Assim, a equacdo diferencial € transformada em
d. d
£+2:u2—? ou d—i =u*-9.
T s T 2 o ¥y
A iltima equacio € separdvel. Usando fracdes parciais ~ ~
du 1 1 1
—— =d - - du=d
GGy . B 6[u~3 Y e
e posteriormente integrando, obtemos
X
1 -3 -3
G In z " 3‘ =x+c ou z . 5561 = b, « substitua ¢! por ¢
Resolvendo a iltima equacdo para u e entdo substituindo outra vez, obtemos a
solugéo " ' i .
A 6x 6x
"= L‘“‘;) S = L‘Ci) (6) FIGURA25.1 Algumas
1 — ce 1 —~eet solucdes de y' = (—2x +y)* - 7.
Finalmente, aplicando a condi¢do inicial y(0) = 0 2 dltima equacdo em (6), obte-
mos ¢ = —1. A Figura 2.5.1, obtida com a ajuda de um software, mostra o grifico da solu¢éo particular
3(1 + ceb%)
=2x+ ———
4 1 —eb*
em preto, com alguns graficos de outros membros da familia de solugdes (6). l
EXERCICIOS 2.5
As respostas aos problemas {mpares comecam na pd- 3. xdx+(y-2x)dy=0
gina RESP-3.
4. ydx =2(x+y)dy
Cada ED nos problemas 1-14 é homogénea. 5. 0% + yx)dx — x2dy = 0
Nos problemas 1-10, resolva a equacio diferencial dada 6. 0% +yx)dx + x2dy =0

por meio de uma substituicdo apropriada.

AR ek
L (x—ydx+xdy=0 “dx y+x
dy . x+43y

2 (x+yMdx+xdy=0 B dx 3x+y
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9. ~ydx+(x+ VE)My =0

10. —‘-— =y+ m’

ax

x>0
Nos problemas 11-14, resolva o problema de valor ini-
cial dado.

,dy
1 5*2-y_3 yn=2
dx

) d
12. @+29)Z = xy, w-1)=1
dy

13. (x +ye®)dx - xe**dy =0, y(1)=0
14. ydx+ x(Inx—-Iny-1)dy=0, y(1)=e

Cada ED nos problemas 15-22 € uma equacio de Ber-
noulli.

Nos problemas 15-20, resolva a equacdo diferencial
dada por meio de uma substituicdo apropriada.

dy 1
15, x— +y=—
ol y2
d 5
16. d—z —y= e.r).u
dy
17. — =v(xy’ =1
5 y(xy )

i, o 1+ x)y = xy
x

2D | 2
19. 2=+ =1ty
F Y =0

dy
20. D X pogec
3(1 +¢ )_dr 2ty(y° = 1)

Nos problemas 21 e 22, resolva o problema de valor ini-
cial dado.

? dy 1
2122 0= d8. wWiys o
Oxdx xy =3y, =3

d .
22. y”zé +y2=1, y0)=4

Cada ED nos problemas 23-30 € da forma dada em (5).

Nos problemas 23-28, resolva a equacdo diferencial
dada por meio de uma substituicio apropriada.

dy

23, = =(x+y+1)?
ax
w & 1ox0
dx x+y
. dy 5
B —igt(x+))

d A
26. 2 - sen(x +y)
dx

27. ?:2+ Ay—2x+3
X

28. L =14

Nos problemas 29 e 30, resolva o problema de valor ini-
cial dado.

29. i}‘ =cos(x+y), y0)=mx/4
dx

dy  3x+2

30 —=—,
dx 3x+2y+2

Y1) = -1

PROBLEMAS PARA DISCUSSAO

-

31. Explique por que € sempre possivel expres-
sar qualquer equacdo diferencial homogénea
M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 na forma

2=r(3)

Vocé pode comecar provando que

M(x,y) = x*M(1,y/x) e N(x,y)=x*N(,y/x).

32. Coloque a equagdo diferencial homogénea
(5x* = 2y%)dx - xydy =0

na forma descrita no Problema 31.

33. a) Determine duas solucdes singulares da ED no
Problema 10.

b) Se a condic¢do inicial y(5) = 0 é como descrita
no Problema 10, entfo qual é o maior intervalo
I no qual a solug@o é definida? Use um software
para tracar o grifico da curva solugdo para o
PVL

34. No Exemplo 3, a solugdo y(x) torna-se ilimitada
quando x — +oo. Ndo obstante, y(x) é assintitica
a uma curva quando x — —oco e a uma curva dife-
rente quando x — oo, Quais sfo as equagdes dessas
curvas?

35. A equacio diferencial dy/dx = P(x) + Q(x)y + R(x)y?
€ conhecida como equacéo de Ricatti.

a) Uma equacdo de Ricatti pode ser resolvida por
meio de duas substituicdes em sequéncia desde
gue conhegamos uma solugdo particular y; da






