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Calculo Diferencial e Integral Il

1° Semestre 2026 /2027
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Ficha de Problemas Propostos n2 5
Equacoes Diferenciais Lineares de 12 ordem e Separaveis

1. Diga qual das seguintes equagdes é uma equacao linear

11
— = by ==+ =
(@ar—y =xy (b)y x+y

2. Determine a solugdo geral das seguintes equagdes diferenciais ordindrias lineares

dy _ P 3 dy . _
(a) o = ~ve (b) v =2° —2uxy () dx+y—2+2:v
1
(d) tcé—gz—l—Zy:et, t>0 (e) Z—i—?)y:e?’”senx (f) %:y<¥_tgt>+tCOSt

3. Determine as solu¢Ges dos seguintes problemas de Cauchy:

(a) (:E2+1)Z—Z+3x(y—1):0, y(0)=1 (b) %—I—y:sent, y(r) =1

dy 2 cost dy 1
(€ o+ y=—"5 ym=0 t>0 (d) — = y(; - tgt) +tcost, y(m)=0
"+h(t)r—t=0 0 t<0
(e) v+ Wt tomando-se  h(t) = >
r(—=1) =2 t set>0

4. No instante ¢ = 0 a quantidade de um certo material radioativo armazenado é xy. A equacgao

para z(t), a quantidade de material radioativo é ‘fl—f = —ax, onde a > 0 € uma constante.

(a) Encontre a solugio x(t)
(b) Calcule a meia-vida, ou seja o tempo necessario para que a concentrac3o inicial o se
reduza a metade. Note que a “meia-vida" nao depende da concentragao inicial.

5. Considere a equacdo diferencial

d
tzd—zé—l—Qty—y?’:O



(a) Determine a solugdo geral da equagio efectuando a mudanca de varidvel v = y 2.

(b) Determine a solugdo que verifica y(1) = 1, indicando o seu intervalo maximo de
existéncia.

(c) No caso geral, considere a equacdo diferencial de Bernoulli

dx

i alt)z + B(t)z"

onde « e 3 sdo fungdes continuas e n é nimero real diferente de 0 e de 1. Mostre que
a mudanca de varidvel y(t) = (z(t))*™" transforma a equag¢do numa equacio linear.
6. Resolva os seguintes problemas de valor inicial, envolvendo equa¢des de Bernoulli:

(@) v+ 2 =oyy y1) =1

4x 1

(b) v =5y — ;a y(0) = 5

7. Considere a equacao de Ricati escalar
— =-—r—x (1)

(a) Mostre que a fungdo ¢(t) = % + 1(t) é solugdo da equagdo de Ricati sse 1 é solugdo
de uma certa equacao de Bernoulli.

(b) Determine a solugdo da equagdo (1).

8. (a) Mostre que a substituicdo z = 1/P transforma a equagdo logistica
P
P =kP|(1-—
(1-%)

k
/ k:—
2 + Kz

(b) Resolva a equagdo diferencial para obter uma expressdo para P(t),

na equacao linear

9. Determine todas as solu¢bes das seguintes equacgdes diferenciais ordinarias

,  Yycoszw dy 32*+2x—4
— by 24 2% Ter T E
(2) v 1+ 292 (b) dx 2y — 2
dv 11— 402
— = d "=yl
(c) a0 ™ (d) ¥ =ylog(y)

10. Determine a solugdo dos seguintes problemas de valor inicial:

2



11.

12.

13.

@) S =y3-2), y(0)=5

d
(b) d—f:1+t2+y2+t2 2 y(0) =1

dy senz

y(m) =e

de logy’

Considere a equacdo diferencial separdvel ze? senz — yy' = 0. Determine a solugdo (na
forma implicita) desta equacdo que satisfaz a condi¢do inicial y(5) = —1.

Resolva a equacdo diferencial
Y = (8z +2y + 1)

efectuando a mudanca de varidvel v = 8z + 2y + 1.

Considere uma populagdo num ecosistema, P(t), cujo crescimento é proporcional a P(t) e

a quantidade de recursos disponiveis. A quantidade de recursos disponiveis é proporcional
P(t . . . ,
a <1 — %) onde M é a capacidade de carga (a populagdo maxima que os recursos do

ecosistema conseguem suportar). A fungdo P(t) evolui de acordo com a equacio logistica:

dP P
= —kpl1- =
i+ (1-77)

Admitindo que P(0) = F, > 0.

a) Sendo z(t) = % e zgp = L0, escreva o problema de valor inicial satisfeito por z(t) e
resolva-o.

b) Determine P(t) para qualquer ¢ > 0, e calcule o tlim P(t). Esboce os graficos das
—00
solugdes obtidas nos casos Py =0, 0< Py < M, PFh=M e Py > M.



1 Solucoes de 1.2

N

10.
11.
12.

13.

. (a) sim; (b) ndo

(a) y(t) = (b) y(x)=1(@2—1)+ce™™  (c) y(x) =22 +ce™®
(d) y(t) - (e) y(z) =e*(c—cosx) (f) y(t) = (> + ct) cost
comc €R, em todas as alineas.
(a) y(@) =1 (b) y(t) = 3 (sent —cost+ ™) (c) y(t) = !
(d) y(t) = (t* — 7t) cost

RT” se t<0
(e) z(t) = {

1+ %e*’?ﬂ se t>0

(@) z(t) = xpe™™ (b) T = &2,

. (a) y(t) = 2+55tct5 ou y(t) = = 2+E;’,tct5 (b) y(t) = \/ 2_5;,55 € IMaX = :|O; OO|:

(a) y(z) = (% + %)2 (b) y(z) = —Y2oriz—c™

(a) Cfl_f =1—p—¢? equwalente a equagao ‘f;f + (% + 1)"40 = —¢?
(b) o(t) = § +(t) = —< » )

12 £
(@) ye¥’ = Kes»* K € R

(b) y(z) =1+ Va3 +22 —dz+Couy(z)=1—-Va3+22—4r+C,C€R
(c) 4? —1= 30 CeR

(d) y(t) = vKER

(@) y(@)=5¢""% (b) y(t)=te(t+5+75) (c)y(l-logy) =1+ cosz
(1+y)e ¥ =xcosz —senz + 1

8r+2y+1=2tg(4r+c), comceR

(@) 2/ = kx(1 — ), z(0) = xo, x(t) = 25—, para t € R.

1+x0(ekt—1)
ekt
(b) P(t) = 32— -



