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2% Lista de Exercicios — Equacoes Diferenciais Ordinarias

1. Resolva usando o método dos fatores integrantes:

dy
b) = —-2y=4—1t
)dt y

c)y '+[%jy =41, y(1)=2

2. Considere o PVI

ﬂ+3y=9

a)
b)

c)

d)

dt

y(0)=12

Encontre a solugdo do P.V.L.
Estude o comportamento da solu¢do quando t—co.
Responda se as afirmacgdes a seguir sdo verdadeiras ou falsas:

c.1) y(t)=3 € uma soluc¢do de equilibrio. Verdadeiro ou Falso?
(Lembrete: Solugdes de equilibrio correspondem a solucdes em que nao ha variacao do y
quando t cresce, ou seja, dy/dt=0)

c.2) y(t)=3 € uma solucgdo instdvel. Verdadeiro ou falso?

(Lembrete: Considerando que y(t) seja solu¢do de equilibrio. Se y(t)—3 quando t—o0
dizemos que y=3 € uma solu¢do assintoticamente estdvel. Uma solu¢do de equilibrio que
nao € estavel é chamada de instavel. Por exemplo, se quando t—o0 as solugdes se afastam da
reta y=3 temos que y(t)=3 ¢ uma solucao de equilibrio instavel.

De acordo com o que vocé respondeu no item c), qual dos grificos abaixo representa

geometricamente o comportamento da solu¢do do PVI encontrada no item a)?
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3. Considere o PVI

% —-2y=-8
y(0)=2

a) Encontre a solu¢ao do P.V.I.

b) Estude o comportamento da solu¢do quando t—co.

c) Existe alguma solu¢ado de equilibrio? Caso afirmativo:
c.1) Exiba uma solug¢do de equilibrio
c.2) Classifique esta solu¢@o quanto a estabilidade.

d) De acordo com o que vocé respondeu no item c), qual dos grificos abaixo representa

geometricamente o comportamento da solu¢do do PVI encontrada no item a)?

I m o

4. Considere as seguintes fun¢des de demanda e oferta de um determinado produto
Q,=6—-P, Q. =-2+3P
a) Supondo que a taxa de variagdo ao longo do tempo € diretamente proporcional ao excesso
de demanda, conforme equacdo (15.10) do livro (considere o coeficiente de ajuste j=1),
encontre a funcao P(t) que descreve o preco do produto em relagcdo ao tempo (solucdo geral).
b) Qual o preco P* de equilibrio intertemporal (P constante ao longo do tempo)? Qual é o
preco de equilibrio de compensa¢ao do mercado (P que iguala Qe Q)?
c) Se o preco inicial do produto for R$ 3,00 (P(0)=3) a dindmica do preco de mercado
impulsionard o preco para cima ou empurrard o preco para baixo? De quanto serd a variacao
no prego do produto (AP =|P(0)— P*)?
5. Considere as seguintes fungdes de demanda e oferta de um determinado produto

Qd:a—ﬁP+a(2—I;, Q. =—y+06P (a.B,7,0>0)

a) Supondo que a taxa de variagdo ao longo do tempo € diretamente proporcional ao excesso

de demanda, conforme equagao (ji—P =Q, -0, , encontre a funcdo P(t) que descreve o preco
t

do produto em relacdo ao tempo (solugdo geral).

b) Qual o preco de equilibrio intertemporal ( P constante ao longo do tempo)? Qual € o preco
de equilibrio de compensa¢ao do mercado (P que iguala Qe Qy)?

¢) Qual restricao sobre o parametro o asseguraria a estabilidade dinamica?



6. Considere o sistema de EDO’s de 1* ordem
{xl '=5x, +4x, dx, dx,

,onde x;=x,(1), x2=x(1), X, =——, x, = y
t

X,'=x, +2x, dt
Este sistema pode ser escrito na forma matricial
X, " [5 4 x| . X, 5 4 o L
= , 1sto €, x’=Ax, onde x= e A= . Como A ¢ diagonalizdvel, sabemos
X, I 2] x, X, 1 2

que existe uma matriz P tal que D=P"'AP, onde D é uma matriz diagonal que tem os autovalores de
A na diagonal principal. Encontre as matrizes P, D e P"'. Fazendo a mudanca de varidvel y=P'x,

onde yz{y1 } , obtemos um sistema de EDO’s de 1* ordem mais simples
Y2

=4y -
' ,onde A; e Ay sdo os autovalores de A.
YV, = ﬂ'z)’z

Neste sistema podemos resolver cada EDO separadamente e obter y; e y;. Fazendo a mudanca
x=Py, obtenha x; e x, que sdo solug¢des do sistema original.
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1.a) u(t)=e"" (fatorintegrante), y(t) =§e”3 +ce”

7 1
bDut)=e*, yt)=——+—t +ce”
) (1) y() 23

o) u(t)y=1>,y(t)=1> +ti2,t>0

2.2) y(t)=9¢ +3 b) limy(t)=3

c.1) Verdadeiro! y(t)=3 é uma solucdo de equilibrio (€ um solu¢do que satisfaz a EDO e € constante
ao longo do tempo, ou seja, dy/dt=0).
c.2) Falso! y(t)=3 é uma solugdo de equilibrio assintoticamente estavel pois lim y(¢) =3.

d) graf. II

3.a) y(t)=—-2¢* +4 b) lim y(t) = — c) Sim

c.1) y(t)=4 € uma solugdo de equilibrio (¢ um solugdo que satisfaz a EDO e € constante ao longo do
tempo, ou seja, dy/dt=0).

c.2) y(t)=4 € uma solucdo de equilibrio instdvel pois quando t—co. as solucdes se afastam da reta
y=4

d) graf. |

4.a) Plt)=c € 42 b) P*=2 (equilibrio intertemporal), P=2 (iguala demanda e oferta)
¢) A dindmica impulsionaré o preco para baixo , AP=1.

4
6. Como A= L 2} diagonalizdvel, sabemos que existe uma matriz P tal que D=P"'AP, onde D é

uma matriz diagonal que tem os autovalores de A na diagonal principal.
Os autovalores sdo: A=1 e A,=6, (-1,1) é autovetor associado a A; e (4,1) é autovalor associado a A,
logo
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Fazendo a mudancga de varidvel y:P'lx, onde y:{ }, obtemos um sistema de EDO’s de 1* ordem

Y2
mais simples

{ yl, P logo y,()=Cie' e y,(1)=C,e”
y,'=6y,

Fazendo a mudanga x=Py, obtemos que x;=-y;+4y, e x;=y;+y,. Deste modo x,(t)=—C,e’ +4C,e”
e x,(t)=Ce' +C,e”



