Analise Matematica IV
2° semestre de 2002/2003

Exercicio-teste 7 - aapresentar na 82 aula pratica

(1) Determine a solucéo geral da equacéo diferencial
dy
—~Z_y=t
dt y
Sugest3o: Efectue a mudanca de variavel v =y~

(2) Considere o seguinte problema de valor inicial

y(x2y2+2)—|—x(2—2x2y2)g—i:0 Cy(2)=1

(a) Verifique que a equagdo nao é exacta.

(b) A equacdo é redutivel a exacta, admitindo um factor inte-
grante da forma

H(xy) =xPy".
Determine per, e resolva o PVI, apresentando uma equagao
que define implicitamente a solucéo.

Resolucao:

(1) Comegamos por notar que a fung¢do nula, y(t) = 0, é solugédo
da equagdo. Por outro lado, se y(t) # 0, dividindo ambos 0s mem-
bros da equacéo por y° obtem-se

ldy 1
ydt yt
Seguindo a sugestdo, se v =y, tem-se & = —4y=5Y pelo que

ot
%%’ = — 1% Substituindo na equagdo obtem-se

=t



que pode ser escrita na forma

a +4v = -4t (2)

Trata-se de uma equacao linear de primeira ordem, que admite como
factor de integracéo

H(t) _ ej4dt _ e4t

Multiplicando os termos de (1) por e*, obtem-se

%(e‘“v) = —4teM

pelo que
it
Mty = — /4te4tdt = —te* + 7t
0 que é equivalente a

1
V(t) = —t+7+ ce

Finalmente, conclui-se que a solucdo geral da esquagdo diferencial
é dada por y(t) =0, ou por

1
—t+%+ce

y(t) = (v(t) = i(/

(2) (a) Definindo
Mxy) =y +2) e N(xY) =x2-2¢y)

tem-se

oM, ON
6—y_3xy2+2 e — =2 6Xy°

e & dbvio que a equagdo ndo é exacta.
(b) Atendendo ao que é dito, a equagdo

KPR B L DL | oLyt 2Xp+3yr+2>j_z 0



é exacta, pelo que
(r+3)XPT2y 21 2(r + 1)xPy = 2(p+1)xPy" —2(p+3)xPH2y 2 | vyxyeR
isto &
xPy’ ((r+2p+9)x2y2+2(r — p)> =0 , WYxyeR
0 que implica que
r+2p+9=0 , r—p=0

concluindo-se finalmente que r = p= —3, pelo que

1
H(X,Y) —X3—y3

Multiplicando todos os termos da equag&o por u(x,y), obtem-se
1 2 2 2dy 0

x x3y?2 * (x2y3 - 3_/)d_x -
que & por hipotese uma equacdo exacta, pelo que existe uma funcéo
®(x,y), verificando

ov 1 2 0P 2 2

X X Gy TRp Y

e tal que ®(x,y) = 0 define implicitamente a solu¢do da equacédo
diferencial. Para determinar &,
ob 1 2 1 2
x xtag 00w = [ (rg)ecrcw)
ou seja
1
P(X,y) = logx— X2y2 +C(y)

Por outro lado

0P 2 2 0 1



pelo que
Cly)=-

e finalmente

; & C(y)=—-2logy+C

®(x,y) = logx—2logy — X2—1y2+C

Como foi referido

1
logx—2logy — X2—y2+C: 0
define implicitamente a solucd@o geral da equagdo numa vizinhaga
de pontos que verifiquem a condicdo N(x,y) # 0. Pela condicdo
inicial y(2) = 1, obtem-se C = % —log2, eatendendoaque N(2,1) =
—12 # 0, tem-se que

logx—2logy — x2—1y2+%_ log2 =0

define implicitamente a solucdo da equacao diferencial numa vizinhanca
de xg = 2.



