IS8 = =0UACOES DIESRENCIAIS COM APLICACOES EM MODELAGEM

EXERCICIOS 4.1

A resposias aos problemas {mpares comegam na pd-
gina RESP-5.

4.1.1 PROBLEMAS DE VALOR INICIAL E
PROBLEMAS DE CONTORNO

Nos problemas 1-4, a familia dada de funcdes € a solu-
cdo geral da equacio diferencial no intervalo indicado.
Ache um membro da familia que seja uma solugio do
problema de valor inicial.

1. y=cie* + cre™”, (=00, x0);
y'=y=0, y0)=0, y(0) =1

(]

. v=c1e¥ + e, (-0, 0);
y' =3y -4y=0, y0)=1, y(0)=2

3. y=cix+cxlnx, (0, 0);

X2y —xy+y=0, y1)=3, y(1)=-1

4. y=c; +crc08x + ¢3senx, (—oo, oo);
y!n’ + y! — 0, y(n,) i 0, y)(ﬂ.) = 2, yﬂ(ﬂ_) - _1

5. Considerando que y = ¢; + ¢2x* é uma familia de so-
lucgdes a dois pardmetros de xy” —y’ = 0 no intervalo
(—o0, c0), mostre que ndo existe nenhum membro da
familia que satisfaca as condic¢des iniciais y(0) = 0,
¥'(0) = 1; isto &, ndo podem ser encontradas as cons-
tantes ¢ e ¢;. Explique por que isso ndo viola o Teo-
rema4.1.1.

6. Ache dois membros da familia de solucdes do
Problema 5 que satisfacam as condi¢des iniciais
¥(0)=0¢ey(0)=0.

7. Dado que x(f) = c) cos wt + ¢z sen wt € a solugdo ge-
ral de x” + w?x = 0 no intervalo (—co, c0), mostre
que uma solugdo que satisfaca as condicdes iniciais
x(0) = xp e x'(0) = x; é dada por

X1
x(f) = Xy Cos wf + — sen wt.
w

8. Use a solucfio geral de x” + w’x = 0 dada no Pro-
blema 7 para mostrar que uma solucdo satisfazendo
as condicdes x(fp) = xp e x'(fp) = x; € a solugdo
dada no Problema 7, deslocada por #; unidades:

- X1
x(r) = xgcos w(t — fy) + — sen w(t — fy).
w
Nos problemas 9 e 10, encontre um intervalo centrado

= = = 0 para o qual o problema de valor inicial dado

i=mm mma dmica solucio.

9. (x=2)y"+3y=x, ¥0)=0, y(0)=1

10. y"+(tgx)y=¢e*, y0)=1, y'(0)=0

11. a) Use afamilia do Problema 1 para encontrar uma
solucdo de y” —y = 0 que satisfaca as condi¢des
de contorno y(0) = 0e y(1) = 1.

b) A ED na parte (a) tem a solugéo geral alterna-
tiva y = c3zcoshx + c4senhx para (—oo, c0). Use
essa familia para encontrar uma solugdo que sa-
tisfaca as condi¢des de contorno na parte (a).

c) Mostre que as solugdes nas partes (a) e (b) sdo
equivalentes.

12. Use a familia do Problema 5 para encontrar uma so-
lugdo de xy" —y" = 0 que satisfaca as condicoes de
contorno y(0) = 1 e y'(1) = 6.

Nos problemas 13 e 14, a familia a dois paridmetros
€ uma solugio da equacfo diferencial indicada no in-
tervalo (—oco, o0). Verifique se pode ser encontrado
um membro da familia que satisfaca as condicdes de
contorno.

13. y=ciefcosx+cetsenx; y' -2y +2y=0
a) y0=1, ym=0
b) y(0) =1, y(m=-1
0 y0) =1, y(3)=1
d) ¥(0)=0, y@ =0.
14, y=c1¥* +cx* +3; 2%y —5xy +8y =24
a) y-1) =0, y1)=4
b) 0 =1, y1)=2
c) y0) =3, y1)=0
d) y1)=3, y2)=15.

4.1.2 EQUACOES HOMOGENEAS

Nos problemas 15-22, determine se o conjunto de fun-
cdes dado é linearmente independente no intervalo
(—co0, 00).

15. A =x, A =22 fi(x) =4x-3x>

16. fi(x) =0, fHXE=x, filx)=€"

2

falx) = cos™ x; 2

17. fi(x) =5, f5(x) = sen” x
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18. fi(x) =cos2x, fH(x)=1, fr(x)=cos’x

19. fix)=x, HE)=x-1, fHE)=x+3

20. fix)=2+x, folx)=2+x

21. i) =1+x HE®=x fix)=x

22. fikx)=¢€*, fo(x)=e*, f3(x)=senhx

Nos problemas 23-30, verifique se as fung¢bes dadas for-
mam um conjunto fundamental de solu¢des da equacgdo
diferencial no intervalo indicado. Construa a solugio

geral.
23. y' -y =12y =0; e73*, e, (=00, )

24, y" -4y =0; cosh2x, senh2x, (—c0, )

25. ' =2y +S5y=0; e*cos2x, e*sen2x, (oo, 00)

"2, xe*12, (—c0, )

26. 4y" -4y +y=0;

27. x3y" —6xy +12y =0; x°, x4, (0, )

28. X%y’ +xy +y=0;

cos(In x), sen(In x), (0, co0)

29. 3y" +6x%y" +4xy' —4y =0,
%22 2 nx. (0, 00)

30. y* +y” =0; 1, x, cosx,senx, (—oo,00)

4.1.2 EQUACOES NAO HOMOGENEAS

Nos problemas 31-34, verifique se a familia de funcdes
a dois parametros dada € a solucdo geral da equagdo di-
ferencial ndo homogénea no intervalo indicado.

31. vy =7y + 10y = 24¢%;
y = c1e** + 2% + 6e*, (=00, )

32. y' +y=secx;
Yy = c1Co8x + cpsenx + xsenx + (cos x) In(cos x),
(-n/2,7/2)

33. y' -4y +4y =2 +4x - 12;
y = c1€¥ + cpxe?™ + x2e?* + x — 2, (00, c0)
34. 2%y + 5y +y = x* - x;
y= clx‘”: + czx‘l + 1—&):2 - %x, (0, c0)

35. a) Verifique que y,, = 3¢** e y,, = x> + 3x sflo,
respectivamente, solugdes particulares de

36.

m

I
|
-

Y’ — 6y +5y
B y’' =6y +5y=5x +3x—16
b) Use o item (a) para encontrar solucdes particu-
lares de
Yy’ =6y +5y="5x*+3x— 16 - 9¢
e ¥y -6y +5y=-10x>-6x+32+¢
a) Por inspecdo, ache uma solugfio particular de

y'+2y=10.

b) Por inspecdo, ache uma solugdo particular de

¥+ 2y = —4x.

¢) Ache uma solucio particular de

Y +2y=-4x+ 10.

d) Ache uma soluc¢do particular de

y' +2y=8x+5.

PROBLEMAS PARA DISCUSSAO

37.

38.

39.

Sejan = 1, 2, 3.... Discuta como as observacdes
D'x*! = 0 e D"x" = n! podem ser usadas para
encontrar as solugdes gerais das equagdes diferen-
ciais dadas.

a) },!! - 0 d) ;‘J_.f.’ — 2

b) yur - 0 e) }.u: - 6

c) YW=0 f) y¥ =24

Suponha que y; = e* e y; = e sejam duas solu-

Explique por que y; = coshx e y; = senhx sac
também solucdes da equacio.

a) Verifique que y; = x> e y; = |x* sdo sol
linearmente independentes da equacio
cial x°y"” = 4xy’ + 6y = 0 no intervalo (—ece, o<

(=
1

b) Mostre que W(y1,y2) = 0 para todo numero r=a!
x. Esse resultado viola o Teorema 4.1.37 Exp
que.

c¢) Verifique que ¥; = x° e ¥> = r também =&
solugdes linearmente independeniss dz cguacie
diferencial do item (a) no intervalo | —==

d) Ache uma solucdo da eguacso diferemcisl gue
satisfaca y(0) =0 e’ =




