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Equacoes lineares de primeira ordem; fatores inte-
grantes

1. Resolva as seguintes equagoes lineares de primeira ordem:

(a) ¥ + 22y =a; y(0) = -2

(b) xy’ =3y +acosz; y(27) =0

(c) xy + (2x — 3)y = 4a*

(d) (22 +4)y +3zy=x; y(0)=1
Equacoes separaveis

1. Resolva a equagao linear de primeira ordem

d
Yttty +ay

dr
2. Encontre uma solucao particular explicita para os problemas de valor
inicial
(a) 2% — 2(22 — 16)7%; y(5) = 2
dx ’
d
(b) T =20y” + 32y y(1) = —1
x

Métodos de substituicao; Bernoulli

1. Encontre a solucao geral para as equacgoes diferenciais em cada um dos
problemas abaixo, onde 3’ representa a derivada de y com relacao a x.

1
(a) yy' +z = (22 +y?)2



)y =y+9*
(¢) zy' + 6y = 3zy

4
3

2. Resolva a equagao
dy z—y—1

dr  z4+y+3

Equacgoes exatas; fatores integrantes
1. Verifique que a equagao diferencial abaixo é exata, e resolva-a.
(e®seny + tgy)dz 4 (e¥ cosy + xsec? y)dy = 0

2. Resolva cada uma das equagoes diferenciais abaixo, encontrando um
fator integrante que é uma func¢ao de uma tunica variével.

(a) 2zydx + (y*> —2*)dy =0
(b) (ylny+ye®)dx + (z +ycosy)dy =0
(c) 2z dy + z%cotgydy = 0

Redugao a primeira ordem

1. Resolva as equacoes diferenciais abaixo, reduzindo-as & primeira ordem.
(a) 22y" + 3zy’ =2

(b) vy + () =yy', comy,y >0
(¢) ¥ =2yy, com y,y’ >0

Teorema de existéncia e unicidade
Equacoes lineares homogéneas com coeficientes cons-
tantes

1. Determine uma solugao geral para cada uma das equacoes diferenciais
a seguir:

(a) 2y" =Ty’ +3y =0

(b) ¥ =3y"+2y =0
) (
)

2



Wronskiano; independéncia linear

1.

2.

Deduzir a Férmula de Abel.

Verifique que y; = z e yo = 22 sdo solugdes linearmente independentes

da equacgao z%y" — 22y + 2y = 0, mas que W (x,z?) é igual a zero
em x = 0. Por que isso nao contradiz o Teorema de Wronskianos de
Solugoes?

Sejam f(z) = 5, g(z) = 2—32% e h(z) = 10+1522. Mostre diretamente
que as fungoes dadas sao linearmente dependentes na reta real. Isto é,
encontre uma combinacao linear nao-trivial das func¢oes dadas que se
anula identicamente.

Sejam f(x) = z, g(x) = ze® e h(z) = z2e* definidas na reta real.
Use o Wronskiano para provar que as fungoes dadas s@o linearmente
independentes no intervalo indicado.

Raizes complexas; raizes repetidas

1.

Determine uma solucao geral para a equacgao diferencial

y@ — 8y 1 16y" = 0.

. Resolva:

(a) ¥ +6y' +9y=0
(b) 4y — 12y’ + 9y =0

Resolva os problemas de valor inicial a seguir:
(a) y" — 6y’ +25y = 0; y(0) =3, y/(0) =1
(b) 3y™ +2y" = 0; y(0) = —1, y'(0) = 0, y"(0) = 1

Determine uma solugéo geral para a equacao y) + 27y = 0. Primeiro
encontre por verificagdo uma raiz inteira pequena da equagao caracte-
ristica, depois fatore por divisao.



Método dos coeficientes indeterminados

1. Em cada um dos itens, encontre uma solugao particular y, da equagao
dada.
(a) v + 2y + 5y = e"sen z
(b) y® +5y@ —y =17
(€) y® +2y® +2y" =327 — 1
2. Em cada um dos itens, monte a forma apropriada de uma solucao
particular y,, mas nao determine os valores dos coeficientes.
(a) y" +3y +2y = (e —e7?)
(b) y® +9y" = (2 + 1)sen (3z)
c) (D—=1)3(D?—4)y=xe® +e** +e7 2
Yy

Método de reducao de ordem

1. Em cada item, é dado uma equacao diferencial e uma solugao y1. Subs-
titua y2 = vy; na equagao e encontre uma segunda solucao s, linear-
mente independente a y;.

(a) 2%y +zy —9y=0; y =2a°

(b) 22" —x(x+2)y + (z+2)y=0; y ==

Equacoes de Euler-Cauchy

1. Encontre solugoes gerais para as seguinte equagoes de Fuler-Cauchy:

(@) 2% +af =0
(b) 4x2y" +8xy — 3y =0
(©) 2~/ +25 =0

)

-y
(d) z%y" + Tzy +25y =0



Método de variacao de parametros

1. Use o método da variagao dos pardmetros para encontrar uma solugao
particular da equagao diferencial dada:

(a) ¥ 4 9y = 2sec(3x)
(b) v =2y +y=a2e
() Y +3y" +3y +y=e"

Transformada de Laplace

1. Resolva os seguintes problemas de valor inicial através da transformada
de Laplace:

(a) 2" +x =cos(3t); x(0)=1, 2/(0)=0
(b) 2" + 32"+ 2z =1t x(0)=0, 2/(0) =2
(¢) 2" —4x =3t; x(0)=0, 2/(0) =0

2. Encontre a transformada inversa:

Cs2(s2+ 1)

Transformada de Laplace: teorema da translacao
1. Use o teorema da translagao para encontrar a transformada de Laplace:

(a) £(t) = /2
(b) f(t) = e " cos(2(t - §))

2. Use o teorema da translagdo para encontrar a transformada inversa:
s—1

S (s+1)?

s+2
S) = ——m
s24+4s+5



Transformada de Laplace: fracoes parciais

1. Use o fragoes parciais para encontrar a transformada inversa:

5 —2s
2475+ 10
1

41— 16

Transformada de Laplace: funcao delta

1. Resolva os seguintes problemas de valor inicial:

(a) 2" 442’ + 42 =1+4+6(t—2); x(0)=0, 2/(0) =0
(b) 2" + 42" +5x =0(t —m) +d(t —27m); x(0) =0, 2/(0) =2

Sistemas de equacgoes lineares

1. Aplique o método de autovalores para encontrar a solucdo geral dos
sistemas abaixo. Se os valores iniciais forem dados, encontre também
a solugao particular.

(a) x| =621 — Tao
xh =11 — 229
(b) 2} = 2x1 — bxy
xh = 4wy — 229
:Bl(O) = 2, 1'2(0) =3
(¢) z) =21 — 29
xh =221 + 29
.771(0) = 0, LL’Q(O) =4
(d) 2} = Tz1 — bxo
xh = 4x1 + 329
(e) o} =4x1 + xo + 43
xh =21+ Txe + 23
xh =4dxy + 29 + 4a3

2. Encontre a solucao geral dos sistemas dados:

(a)m’:l; _52]$



(b)ar:’:lj4 ;]m

Sistemas de equacoes lineares nao-homogéneos

1. Aplique o método dos coeficientes indeterminados para encontrar uma
solucao particular de cada um dos sistemas nos problemas abaixo. Se
forem dadas condig¢bes iniciais, encontre a solucdo particular que satis-

faz essas condigoes.

(a) o' =3z +4y, v =3z +2y+1t% 2(0)=y(0)=0
(b) 2/ =2 —by+cos2t, ¥y =x—y

2. Aplique o método da variacdo dos parimetros para encontrar uma
solucao particular de cada um dos sistemas dados.

(a) x' = ? :; X+
) x'=| g ) |x+
SO
!/
(C)X_ 1 2

Sequéncias numéricas

[ 9t
3

X+

1. Nos seguintes problemas, determine se as sequéncias convergem ou
divergem. Se convergirem, determine o limite.

o for(75)
o e (55)
(d) {nsen (;;)}

2. Determine os limites das seguintes sequéncias:



(a) lim <”+3>”

n—o00 n
(b) lim Vn3
n—o0

Séries: Testes de convergéncia

1. Determine a convergéncia das seguintes séries. Se convergirem, deter-
mine a sua soma.

> 1

(@) X5
2329
o= 3 46,780
b) 2 G —
k=1

2. Escreva a fracao decimal abaixo como: (a) Uma série infinita; (b) O
quociente de dois inteiros:

(a) 0,929292...

3. Determine a convergéncia ou divergéncia das séries e explicite o teste
utilizado:

(3k)!

@) 2. Gy
L k
(b) Z (1 + l<:3>

Séries alternadas

1. Nos exercicios abaixo, verifique se a série: (a) converge absolutamente;
(b) converge condicionalmente.

(=DM
2k+2

(a)

hE

i
I

(—1)k+1E!

0 >

WE

i
I



Séries de poténcia

1. Encontre o intervalo de convergéncia das seguintes séries de poténcia:

(a)

gk
R[5

> (2k+1)
(b) 2k! o

>
Il
—

2. Encontre uma representacao por séries de poténcias das seguintes fun-
¢oes. Utilize o teorema sobre a integragao de séries de poténcias. De-
termine o raio de convergéncia.

dx
@) ) T3

(b) In (1 + z?)
3. Encontre a série de Taylor ou MacLaurin em torno do ponto ¢ dado

para as seguintes fungoes. Determine os valores de z para os quais a
série converge.

4. Encontre uma representacao por séries de poténcias das seguintes fun-
¢oes. Determine o raio de convergéncia.

1+ 22

(a) f(z)= m

Solucao em série: ponto ordinario

1. Resolva as equagoes diferenciais lineares de segunda ordem com x = 0
como ponto ordinario:

(a) v +2y +y=0
(b) (22 —1)y" +8xy’ + 12y =0
(c) ¥ + %y +2xy =0



Solucao em série: pontos singular regular

1. Determine se = 0 é um ponto ordinario, um ponto singular regular,
ou um ponto singular irregular. Se for um ponto singular regular,
encontre os expoentes da equacgao diferencial em x = 0:

(a) z(1+2)y" +2y + 32y =0

2. Encontre duas solugoes linearmente independentes em séries de Frobe-
nius (para x > 0) em cada uma das equagoes diferenciais abaixo.

(a) 2zy" —y' —y =0
(b) 622%y" + Txy — (22 +2)y=0
() 22" + (1 +2)y +y =0

Séries de Fourier

1. Abaixo apresenta-se os valores que uma fung¢ao de periodo 27 assume
em um periodo. Esboce o grafico dessa fungao para diversos periodos
e encontre sua série de Fourier.

f@)y=1t); —n<t<m

2. Os valores assumidos por duas fungoes periddicas sdo apresentados
abaixo. Nas descontinuidades o valor de f(t) corresponde a media entre
os valores de fronteira. Esboce os graficos dessas fungoes e encontre as
respectivas séries de Fourier.

0; 0<t<1
(a) f(t)=< 1; 1<t<?2
0; 2<t<3

(b) f(t) =cos(F); —1<t<1

3. Abaixo se encontra os valores assumidos por uma fungdo f em um
intervalo 0 < t < L. Encontre a séries de Fourier em senos e em
cossenos de f e esboce os graficos das extensoes da f para as quais as
duas séries convergem.

(a) f(t)=1—-t; 0<t <2
0; 0<t<1

(b) fH)=12 1; 1<t<?2
0; 2<t<3
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Meétodo de separacao de variaveis

1. Encontre a solugao do problema de conducao do calor

Uzy = duy; O<ax<2,t>0
u(0,t) =0, u(2,t) = 0; t>0
u(z,0) = 2sen (5F) —sen (wx) + 4sen (27z); 0 <z < 2.

2. Encontre a solucao do problema de conducao do calor

Ugy = Ut} O<z<40,t>0
u(0,t) =0, u(40,t) = 0; t>0

: <
u(z,0) = x; 0<z<20

40 —x; 20 < 2x <40

3. Encontre a solugao do problema de conducao do calor
Ugy = 4dUy; O<ax<L,t>0

uz(0,t) =0, ug(L,t)=0; t>0
u(z,0) =6+4cos(3F£); 0<z <L

4. Encontre a solugdao do problema de vibragoes de uma corda eléstica

Ugpy = Utt, O<:c<1,t>0
u(0,t) =0, u(l,t) =0; t>0
) 2 0<z<1/2
u(m,())—{ 21—2); 1/2<z<1
ut(x,0) = 0; 0<z<l1

5. Encontre a solugao do problema de vibracoes de uma corda elastica

Ugy = Utt; O<z<l1l, t>0
u(0,t) =0, u(1,t) = 0; t>0
u(z,0) = 0; 0<z<l1
: <
wy(z,0) = 2x; 0<z<1/2

21—2); 1/2<z<1
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