MAP2223 — Introducao as Equacoes Diferenciais
Ordinarias e Aplicacoes
Lista 1
2° semestre de 2024 — Prof. Claudio H. Asano

1 Classificagao das Equacgoes Diferenciais

1.1 Classifique as equagoes diferenciais a seguir.

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

(a) ¥"+3y' —y=0
‘ Resp: EDO linear de 2 ordem ‘

(b) y' —zy = 2

‘ Resp: EDO linear de 1* ordem ‘

(€ ¥ +yy—2=0
‘ Resp: EDO néo linear de 2* ordem ‘

(d) () =y =2
‘ Resp: EDO nao linear de 1* ordem ‘

(€) Upy + Uyy = 2 + 2

’ Resp: EDP linear de 22 ordem ‘

(f) ugy —uuy =0

‘ Resp: EDP nao linear de 22 ordem ‘

1+ cet - - .
Mostre que y = 0 ; € uma solugao geral da equagao diferencial y = %(y2 —1).
—ce
Utilize a questao anterior para encontrar a solugao da equagao y = %(y2 — 1) que satisfaz
y(0) =2.
Resp: c= %
Mostre que y = 2 + e~ ¢ uma solucdo particular da equacdo diferencial 3/ + 3x%y = 622.
. 2+Inx | . .1 9y .
Verifique que se y = ¢ uma solugdo do problema de valor inicial z°y" + xy = 1, sujeito
T
ay(l)=2.
Encontre os valores para a de modo que y = sen(ax) seja uma solu¢ao da equacgao diferencial
/!
y' +4y =0.

’ Resp: a = +2




1.7 Uma populagdo P é modelada pela equacao diferencial

P _opli_ L
dt 1000

dP
(a) Para quais valores de P temos rr > 07

\Resp: 0 < P <1000

(b) Para quais valores de P a populagao é crescente?

| Resp: 0 < P <1000

(c¢) Para quais valores de P a populacao é decrescente?

| Resp: P > 1000

1.8 Uma funcao y(t) satisfaz a equagao diferencial

dy _ 4 3 2
— =y =95 6y~.
dt ) Yy~ + by
d

(a) Para quais valores de y tem-se d—gz =07

‘Resp: y=0,y=2ey=3

(b) Quais s@o as solugoes constantes dessa equagao?

‘Resp: y=0,y=2ey=3

2

(c) Para quais valores de y a solugao é crescente?

‘Resp:y<0,0<y<2ey>3

(d) Para quais valores de y a solugao ¢ decrescente?

‘ReSp: 2<y<3

1.9 Esboce o campo de dire¢oes de cada equagao diferencial abaixo.

(a) ¥ =y—1

Resp:

T T r i i bbb i b rrrrr i b b rrrress
QUTIPIILLSSLLILILSIPLLSIPSILLSSLSISLSIIIIPIIL SIS
JPILPILSILSILISIL LSS IS IS LSS ISP ISP
R A A A N A N N N S N

QIS SIS ATIS IS ASIS TS PITS SIS IS AT S5 S

R S S S e e e O e e O NSS!
R N N N O RN NN
AR R R R R R R N S RN
B R R R S R R S e N N N N N S AR
AR AR R R R N N N N A R AR R RN
R R R R N N R N N R R RN NY
R R N S AR R RN RNS

AR REAR RN AR AR AR R AR A AR AR AR R AR RN
-4 -2 0 2 4

b) v =y+=x



Resp:
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(d) ¥ =2y

Resp:
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1.10 Resolva a equagao diferencial y' = 2z + 1 sujeito a y(0) = 1.

’Resp: y=2>4+z+1

1.11 Encontre a solugao geral da equagao diferencial dada.

(a) ¥ =a%y
Resp: y Cev’/3
T
(b) ¥ = ;Y # 0

‘ Resp: y = +V22 +C ‘




1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

1.21

1.22

dP
A equagao diferencial logistica o kP(1—P/N) pode ser utilizada para modelar a propagagao
de rumores ou fofocas em uma populacao. Em uma cidade com N habitantes, a taxa de variagao
%}; da quantidade de pessoas P que sabem sobre o rumor é proporcional ao produto de P pela

fragdo de pessoas que ainda nao ouviram o rumor. Sua solugao é dada por P(t) = ﬁ,
N —P(0

onde A = P(O)() Mostre que P(t) de fato resolve a equagao diferencial logistica. Calcule

lim P(t).

t—o00

Suponha que, em uma cidadezinha com 1000 habitantes, as 8:00h tenhamos 80 pessoas sabendo
de uma historia particularmente escabrosa (k = 0.08) sobre a filha do prefeito. Utilize o exercicio
anterior para encontrar quantas pessoas sabem da histéria as 10:00h.

Resp: P(t) = % e P(2) ~ 92.60. Assim aproximadamente 92 pessoas sabem da historia
as 10:00h.

O ntmero de individuos y de uma determinada populagao varia conforme a EDO

y' = 0.02(y — 10)(10000 — y)
Determine y em fungao do tempo z, sabendo-se que a populagao inicial é y(0) = 9. Calcule em
quanto tempo a populagao se extinguira.

Esboce os graficos das solugoes de

Y = y(10 — y)(50 — y).

Cingiienta gramas de um nutriente estdo sendo utilizados por uma colénia de bactérias a uma
taxa proporcional & quantidade de nutriente presente. Escreva uma equacgao diferencial que
descreve a quantidade de nutriente.

’Resp: y = —ky, k>0, y(0) = 50. ‘

A taxa de variagao da pressao em relacao a temperatura em determinado sistema fisico é pro-
porcional & pressao e inversamente proporcional ao quadrado da temperatura. Escreva uma
equacao diferencial que descreve este fenémeno fisico.

’Resp: P =kl ‘

Dizemos que uma familia a um parametro y = yo(z) provém de uma equagao diferencial se ela
corresponder a uma solucio geral dessa equacdo. Dada a familia a um parametro y = Ce??,
mostre que ela provém da equacao diferencial i = 2y.

’Resp: y' = (Ce?*) =2Ce?* =2y ‘

Mostre que a familia a dois parametros y = ae” + b provém da equagao diferencial v’ = v/.

’Resp: y =ae® ey’ = ae® ‘

Encontre uma equacao diferencial que esta associada a familia y = e* 1@,

’Resp: Yy =y ‘

Encontre uma equagao diferencial que esté associada a familia y = csen x.

’ Resp: 3’ = ycotanx ‘

Encontre as trajetorias ortogonais as familias de curvas dadas. Faga o esbogo correspondente.

(a) =+ 2y = k, retas paralelas.



~ . . . dy
A equacao diferencial ¢ % =

Resp:
paralelas.

2 com solugao geral y =

2¢ + C,

retas

y = mx, retas que passam pela origem.

dy x

Resp: A equacao diferencial é
concéntricas.

dx

com solucdo geral 22 + y? = C, circunferéncias

y = ka?, parabolas que passam pela origem.

dy

dx

Resp:
elipses.

~ . . 2 X
A equagao diferencial é 3

com solucio geral 2y? + z?

(d) y? = kx, pardbolas que passam pela origem.




Resp: A equacgao diferencial é gz = -2 com solucao geral y? + 222 = C,
elipses.
s
2 +
0
-2 _‘
4
-4 -2 2 4
2 — y? = k, hipérbol
x y* = k, hipérboles.
Resp: A equacgdo diferencial ¢é % = Y com solugao geral xy C,
hipérboles.
1 .
y = ——, hipérboles transladadas.
x+k
Resp: A equacao diferencial é Z—Z = y% com solucdo geral 3 — 3z = C,
ctibicas.




(g) y = ke™*, exponenciais.
Resp: A equacgao diferencial ¢ g—g = % com solugio geral y> — 2z = C, pardbolas
transladadas. ‘
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