Analise Complexa e Equacoes Diferenciais
Problemas propostos para as aulas praticas

'Semana 11 - 22 a 26 de Novembro de 2010

1. Mostre que o seguinte problema de valor inicial:

dy 1
dt_ 2 3 2

3y2+4/(t+1)
y(0) =1,

tem uma tnica solugao y(t), definida para t € [0, +o0l, e calcule tligl y(t) .
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Sugestao: Nio tente resolver a equagdo diferencial. Considere a fungéo u(t) definida por
du 1
dt  3u?
u(0)=1.
Uma vez determinada a fungio u(t), mostre que
W !

" s ) + 1)

e integre esta relagao entre 0 e ¢.
2. Considere o problema de valor inicial

Yot L ) =0 )

(a) Determine a solugao de (1) e indique o seu intervalo maximo de solugao.

(b) Considere agora o problema de valor inicial

Yoty w1 =0
dt
(i) Sem tentar resolver a equagao, justifique que o problema tem localmente uma e
uma s6 solugao.
(ii) Mostre que o intervalo méximo de existéncia de solu¢ao é limitado superior-
mente, isto é, existe § > 1 tal que tligl y(t) = too.
e

Sugestao: Comece por mostrar que a solugdo é uma funcao crescente para
t > 1, e relacione com o problema (1).



3. Considere a equagao

le—i = cos (t + €Y).

(a) Justifique que a solucdo de qualquer problema de valor inicial y(¢y) = yo é tinica.

(b) Mostre que a solugao do problema de valor inicial y(0) = 0 satisfaz —t < y(t) <t

para t > 0.

(c) Mais geralmente mostre que |y(t) — yo| < |t — to| para todo o t.

(d) Determine os intervalos méaximos de defini¢do das solugoes desta equagao.

4. Considere o problema de Cauchy:

(a) Mostre que o problema tem solu¢ao unica definida numa vizinhanca de 0, | — a, o
para algum o > 0.

(b) Mostre que o intervalo maximo de existéncia de solugao do problema contém [0, o[
e determine tlim y(t).
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(c) Escreva uma equagao integral que é equivalente ao P.V.I. para y € C'(] — a, f).

5. Majorando e minorando as seguintes equacoes, obtenha estimativas para os intervalos
maximos de definicao dos problemas de valor inicial indicados.

(a) % = arctan (ty), y(0)=2.
d ecos (ty)
(b) & =5 y(0) =
(c) % = y%¢¥, y(0) = —1 (note que a funcao constante igual a 0 é uma solugao da

equagcao).

6. Determine a solugao geral de x’ = Ax com,

(11
a)A:_4 1]
11
b)A:__H]
1 —4
A= —4}

2 =2 2

A=]10 0 1

0 0 1
1
Resolva o problema de valor inicial x' = Ax, x(0) = | 0
0



8. Seja

2 01

A=10 20

00 3
1
Resolva o problema de valor inicial X' = Ax, x(2) = | 1
1

9. Seja

5 -1 0

A=1|1 3 0

0 0 4

Determine e

A

t e resolva o problema de valor inicial X' = Ax, x(1) =

o



