UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

Lista 1 -Introducao as Equacoes Diferenciais Ordinarias

1 — Nos problemas seguintes, determine a ordem da equacdo diferencial e decida se a equacao € linear ou
néo—lineali.

dy . dy
(@) €37 +tg, +2y =sent, (b) (T+y))y” +ty' +y=e

d
(@ o+ 9+ Yoy (@ P =0

dt*  dt?  dt? @ dt dt
dy  dy
" _ hadit-} hat= 2 — 43

(e) y”" +sen(t+y) =sent (f) pre —|—tdt + (costly =t

2 — Verifique que cada fungdo dada é uma solugdo da equacao diferencial associada.
(@) y"—y=0  wyi(t)=e, yat) =cosht
(b)y"+2y =3y=0,  yi(t)=e, yy(t)=¢'
0ty —y=t5  y(t)=3t+t
(d) y"”" +4y" + 3y =t yi(t) =t/3, ya(t)=et+1t/3
(e) 2t7y" +3ty’ —y =0,  t>0 yi()=t"% yt)=t"
(f) t2y” +5ty’ +4y =0, t>0; yi(t)=t2 ya(t)=t2Int
(g) y”" +y = sect, 0<t< 7T/tZ; y(t) = (cost)Incost+ tsent
(h) y'— 2ty =1, y(t):etZJ e s'ds + e’

0

3 Determine os valores de T para os quais a equacao diferencial dada tem uma solugio da forma y = e"™.
(a) y'+2y=0 (b) y"—y=0

() y"+y' —6y=0 (d) y”=3y"+2y" =0

4 — Classifique as edo’s abaixo em lineares, homogéneas, separaveis e/ou auténomas.

r_ r_ Xy
(@) y'=xy (b) y = Ayt
A r_Y—Xx
(c) y' =y’sin(y) (d) y'="
2
X 5
(e) y’=y7 () ty’+arct9(t)y=1+t6
2.2
(9) sinftyy” +infty’ =€ 41 (h) y' ="

, x* 4+ 3x2y2 +y4
— 2y

i)y

(k) (x—y)dx+ (x+y)dy=0



5 — Resolva:

1
(a) xdx+ydy =0 (b) de;dy:()

(c) sin(x)dx+ydy =0; y(0)=-2 (
(e) ( +1dx+ (y* +y)dy =0 (
(9) y'=2"7 (
( (

X
i) ¥ydy — (x* +3x*y? +yHdx =0

1
d) ;dy dx =0
f) xeX’ dx + (y>—1)dy =0; y(0)=0

2x
Wy'= yxz

i) 2xydy + (x* +y*)dx =0

6 — Encontre a solugio geral das equacoes diferenciais abaixo:

a) y'+3y=t+e?t (b) y' —2y=tle® (c)y'+(1/t)y=3cos2t, t>0
d) y+y=tet+1 (e) y' —2y=3e" (f)ty’+2y=-sent, t>0

g) y4+2ty=2te” (h) 2y'+y=3t [ty —y=tlet t>0

j) Yy +y=>5sen2t (k) 2y’ +y =3t

7 — Encontre a solucao dos problemas de valor inicial dados:
(a)y’—yZZteZt, y(0) =1
b)ty'+2y=t*—t+1, y(1)=14,t>0
(©)y' +2y=te?, y(1)=0
(d) y +(2/t)y—(cost)/t2; y(m) =0, t>0
(e)y'—2y=e; y(0)=2
(f) ty’ + 2y =sent; y(m/2)=1, t>0
By +4tty=et y(—-1)=0, t<0
(g) ty Y Y ,

8 — Encontre a solugdo geral das equagdes diferenciais abaixo e use-as para determinar o comportamento das
solucoes quando t — oo.

(a) ty’ + 2y =sint, t>0

(b) 2y’ +y = 3t.

9 — Encontre o valor de yp para o qual a solu¢ao do problema de valor inicial
y'—y=1+3sint, y(0) =yo

permaneca finita quando t — oo.

10 — Mostre que, se a e A sdo constantes positivas e se b é qualquer nimero real, entao toda solucao da equacao

y' +ay=be ™M

tem a propriedade que y — 0 quando t — oo.

11 — Equacao de Bernoulli: Algumas vezes é possivel resolver uma equacdo nao-linear fazendo-se uma mu-
danga na varidvel dependente de forma a transformar a equacdo em uma equacdo linear. Um exemplo importante
da aplicacao dessa técnica se observa em equacoes da forma

y' +ptly =gtiy"™  (%).

Este tipo de equacdo é chamada equacao de Bernoulli. Os problemas que seguem dao as diretrizes para resolver
uma equagdo de Bernoulli geral.



(a) Resolva a equagao de Bernoulli quando n = 0 e quando n = 1. Observe que em ambos 0s casos a equacao se
torna linear.

(b) Suponha agora n # 0 e n # 1. Mostre que a mudanga de varidavel u =y
uma equacao linear.

(c) Encontre a solugao geral u(x) da equacao linear resultante do item (b).

™" reduz a equacdo de Bernoulli a

(d) Faga a mudanga de variavel y = unT e explicite a solucao da equacdo de Bernoulli.

(e) Utilize o método de substituicio descrito acima para encontrar a solucio geral de t*y’ 4 2ty —y® = 0, para
t>0.

(f) Resolva a equacdo y’ = ry — ky? onde 7,k > 0.

12 — Equacao de Ricatti: A equacao
y' +p(ty +qty® = (1) (x+)

onde p(t), q(t) e f(t) sdo continuas em algum intervalo I da reta e q(t) # 0 em I é conhecida como equagao de
Ricatti. Seja yi(t) uma solugao particular de (xx). Considere a mudanca de variavel y =y + 1/z.

(a) Mostre que essa mudanga de variavel transforma (#*) numa equacao de primeira ordem linear em z.

(b) Deduza de (a) que a solugao geral de uma equacao de Ricatti pode ser encontrada, desde que se conheca uma
solucdo particular. Explicite tal solucao.

(c) Use os itens anteriores para determinar a solucao geral de cada uma das seguintes equacoes de Ricatti.
ey —Py+thy’ =1, yi(t)=t

(c2)y -ty +2t—Ty=t—1, yi(t)=1

(e3)y +y?—(14+2eYy +ert =0, yi(t) =e



