Analise Complexa e Equacoes Diferenciais
Problemas propostos para as aulas praticas

|Semana 10 - 15 a 19 de Novembro de 2010|

1. Determine a solucao do problema de Cauchy
3t +4tr+ v+ 292’ =0, z2(0)=1
e esclareca qual é o seu intervalo maximo de existéncia.
2. Considere a equacao diferencial

y dy
;+(y3—logx)%:0 (1)

a) Verifique que (1) tem um factor integrante da forma pu = u(y) e determine-o.

b) Prove que as solugoes de (1) sdo dadas implicitamente por ®(z,y) = C, onde C' é uma
constante arbitraria e

1 1
O(x,y) = §y2 + gloga:

¢) Determine a solucio de (1) que satisfaz a condicao inicial y(1) = /2.

3. Considere a equacao diferencial

y___ v

dx 4y? + 2x
a) Mostre que esta equacao tem um factor integrante pu = pu(y).
b) Determine a solugdo que satisfaz a condigao inicial y(1) = 1.

¢) Determine o intervalo maximo de existéncia da solugao que calculou na alinea anterior.

4. Considere a equacao diferencial ordinaria

%—sen(t)—l—m':() (2)

Mostre que a equagao nao é exacta. Determine um factor integrante para a equagao (2),
e com ele a solugao que satisfaz a condigao inicial z(r) = 1. Indique o intervalo maximo
de defini¢ao da solugao obtida.



. Considere o problema de valor inicial:

1 d
y? <— + logx> + 2ylogx—y =0
x dx

Obtenha explicitamente a solucao deste problema e determine o seu intervalo maximo de
definicao.

. Considere a equacao diferencial ordinaria
2 2 3 3 2 2y Ay
(42%y + 3zy® + 2¢°) + (22 +3xy+4a:y)%:() (3)

a) Mostre que (3) tem um factor integrante do tipo p = p(zy).

b) Mostre que a solugao de (3) com condi¢ao inicial y(—1) = 1 é dada implicitamente
pela expressao zy? + 23y® + 22yt = 1.

¢) Determine o polinémio de Taylor de segunda ordem, no ponto — 1, da solu¢ao dada
implicitamente na alinea anterior.

. Calcule as primeiras iteracoes de Picard para o problema de Cauchy 3’ = t? + y?, com

y(0) = 0.
. Mostre que existe uma solucao de classe C'! para o problema de valor inicial
d
_y = 6t 3/y2
dt
y(0) =0,
diferente da solugao y(t) = 0, Vt € R. Explique porque é que isto ndo contradiz o teorema
de Picard.
. Considere o seguinte problema de valor inicial

dy
1— )y
( )ydt

y(1/2) =2,

(a) Determine uma solugao do PVI, e justifique que essa é a unica solugao do problema
definida para ¢ numa vizinhanca de 1/2.

(b) Mostre que o PVI admite um nimero infinito de solugoes definidas em R.

(c) Diga, justificando, porque nao ha contradigdo ao Teorema de Picard.



