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e EQUACOES DIFERENCIAIS COM APLICACOES EM MODELAGEM

OBSERVAGOES

®

(i1)

(iii)

(iv)

Em geral, uma ED linear de qualquer ordem é dita homogénea quando g(x) = 0 em (6) da Secdo 1.1.
Por exemplo, a ED linar de segunda ordem y” — 2y" + 6y = 0 é homogénea. Como pode ser visto neste
exemplo e no caso especial (3) desta secio, a solucdo trivial y = 0 € sempre uma solugio de uma ED linear
homogénea.

Ocasionalmente, uma equacdo diferencial de primeira ordem n#o € linear em uma varidvel, mas o é na
outra. Por exemplo, a equacao diferencial

B
dx ~ x+y?

ndo € linear na varidvel y. Mas sua reciproca

dx 2 x 3

d~y-—x+} ou a-y-_—x—y
é linear na varidvel x. Observe que, usando o fator integrante e/CDdy = oy e integrando por partes,
obtemos uma solugdo implicita para a segunda equacio: x = —y? — 2y — 2 + ce”. Esta equagio é uma
solucdo implicita da primeira equacdo.
Os matemdticos “adotaram™ como suas determinadas palavras da engenharia, as quais consideraram apro-
priadamente descritivas. A palavra transiente, usada anteriormente, é um desses termos. Em discussdes
futuras, as palavras entrada e saida vao ser empregadas ocasionalmente. A funcio f em (2) é chamada de
entrada ou funcio forcante; a solucdo da equacdo diferencial para uma dada entrada é chamada de saida
ou resposta.
O termo fungoes especiais mencionado em conjunto com a fungdo de erro também se aplica a funcéo
integral do seno e a integral do seno de Fresnel introduzido nos problemas 49 e 50 nos Exercicios 2.3.
“Funcdes especiais” é, na verdade, um ramo bem definido da matemadtica. Mais funcdes especiais sdo
estudadas na Secdo 6.3.

EXERCICIOS 2.3

Nos problemas 1-24, ache a solucdo geral da equacdo
diferencial dada. D& o maior intervalo / sobre o qual a
soluciio geral estd definida. Determine se hd termos tran-

As respostas aos problemas impares comecam na pd- 6. Y +2xy=2
gina RESP-2.

7. 2y +xy=1
8. y=2y+x*+5

d
9. x2 _y= 2senx

sientes na solugdo geral. dx
dy dy
— = 10 x— +2y=3
1 = Sy e o
2 i 2y=0 11 xQ+4y—x3—x
. —+2y= . =
dx 4 dx
dy
d . — —xy= B
3.3%+y=e3x 12 (1+x}dx Xy=x+x
- 13. 22y +x(x +2)y = &
il 14. xy + (1 + x)y = e~ sen2x
5 y+32y=x2 15. ydx —4(x+y%)dy =0
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16. ydx = (ye¥ — 2x)dy

17. cos xﬂ +(senx)y=1
dx
2 dy 3
18. cos® xsenx— + (cos® x)y =1
dx
d
19) (x+ D22 + (x +2)y = 2xe~*
dx
20. (x+2)2ﬁ =5-8y—4xy
dx
21. 2 4 rsecd=cos
+ 2 T rsect = cos

22. %+2:P:P+4t—2

d
23. x—y +Bx+y=e3
dx

d
24. (2 - D2 42y = (x+1)?

dx
Nos problemas 25-30, resolva o problema de valor ini-
cial dado. Dé o maior intervalo / sobre o qual a solugdo

estd definida.

25. xy'+y=¢€e"y(1)=2

26. yg -x=2%y1)=5
dy

di

27. Ld—; +Ri = E, i(0) = ip; L, R, E € ij constantes
dT

28. == k(T — Ty), T(0) = Ty; k, T, e Ty constantes

- d
@ (x+ 1)—y +y=Inx,y(1) =10
dx
30. ' + (tgx)y = cos?x, y(0) = -1
'Nos problemas 31-34, proceda como no Exemplo 6 para

resolver o problema de valor inicial dado. Use um soft-
ware gréfico para representar a fun¢io continua y(x).

dy B _ 1 0=sx<3 5
31 a«’rZy—f(x),f(x)-{O, 5.3 ,y0)=0
dy B T
32. E+y_f(x)’f(x)_{_1, 51 0)=1
dy B iy B=ax] g
33' a-‘-z‘xy_f(x)’f(x)_{o’ le !y(o)“‘z

M. 1+ xz)% + 2xy = f(x),

s 0<x<1
f(x)={x x;f{ (0 =0

£l =

35. Proceda de forma andloga ao Exemplo 6 para re-
solver o problema de valor inicial ¥y + P(x)y = 4x,
¥(0) = 3, onde

P(x) = 2, 0<x<1
=2/x, x>1

Use um software para tracar a funcdo continua y(x).

36. Considere o problema de valor inicial y’ + ¢*y =
f(x), y(0) = 1. Expresse a solu¢do do PVI para
x > 0 como uma integral nio elementar quando
f(x) = 1. Qual € a solugdo quando f(x) = 07 E
quando f(x) = e*?

37. Expresse a solucdo do problema de valor inicial
y —2xy =1, y(1) = 1 em termos de erf(x).

PROBLEMAS PARA DISCUSSAO

38. Releia o segundo pardgrafo apés o Exemplo 2.
Construa uma equacdo diferencial linear de pri-
meira ordem para a qual todas as solugdes ndo cons-
tantes se aproximam da assintota horizontal y = 4
quando x — oo.

39. Releia o Exemplo 3 e discuta, com base no Teo-
rema 1.2.1, a existéncia e unicidade de uma solu-
c¢do do problema de valor inicial que consiste em
xy’ — 4y = x%* e na condicdo inicial dada.

a) y0)=0
b) y(0) = yo, y0 >0
c) y(xo) = Yo, X0 >0,y9>0

40. Releia o Exemplo 4 e entdo encontre a solugdo ge-
ral da equacio diferencial no intervalo (-3, 3).

41. Releia a discussdo imediatamente apés o Exemplo
5. Construa uma equacdo diferencial linear de pri-
meira ordem para a qual todas as solugdes sdo as-
sintéticas a reta y = 3x — 5 quando x — co.

42. Releia o Exemplo 6 e discuta por que é tecnica-
mente incorreto dizer que a fun¢do em (13) é uma
“solugdo” do PVI no intervalo [0, c0).

43. a) Construa uma equacdo diferencial linear de pri-
meira ordem da forma xy’ + ag(x)y = g(x) para
a qual y. = ¢/x> e y, = x*. D& um intervalo no
qualy = X + ¢/x* seja a solugio geral da ED.




