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Exercicio 1 Obtenha a solugdo da equagao diferencial ordindria ' = f(t,x)
onde f é dada por:

1+zx 1+ a2
b 1+1¢)(1
) T B O (1+0+a),

d) 2tz +t, e) tg(t)z + cos(t).

Exercicio 2 Para as equagtes anteriores, determine a solucao do problema de
valor inicial com 2(0) = 1 e também o dominio de definigdo da solucao.

Exercicio 3 Fquagoes homogéneas

a) Equagoes para as quais f(¢,x) é da forma

fta)=g (). t#0

sao chamadas homogéneas. Prove que a mudanca de varidveis © = yt
transforma equagoes homogéneas em equagoes separaveis.

b) Resolva a equagao
t
x = xj , z(1)=0.

Exercicio 4 Equacao de Bernoulli. A equacao

dx

= b0+ g(t)a”

onde p e ¢ sdo fungdes continuas em um intervalo (a,b) e n é inteiro, é conhecida
como equacao de Bernoulli.

a) Sen # 0 en # 1, mostre que a mudanca de varidvel dependente y = z'~"

transforma a equagao de Bernoulli em uma equagao linear (nos casos n = 0
en =1 aequacdo j4 é linear).

b) Resolva os problemas de valor inicial

1
¥ = -7+ cos(t)z™?, x(1)=1,

/

1
o=tz + t—2x4, z(—1) = —2.

Exercicio 5 Fquag¢ao de Riccati. A equacao do tipo

z' = r(t)z? + a(t)z + b(t) (1)



chama-se equagdo de Riccati. Mostre que se ¢; é uma solugdo de (1) entdo
© = @1 + 2 é solucao de (1) se e somente se o é uma solucao da equagao de
Bernoulli

y = (a(t) +2r()er(®)y +r(t)y*.

Ache as solugoes de
, X
==
t

sabendo que esta equacdo admite ¢ (t) = ¢ como solugao.
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Exercicio 6 Suponha que {z,}, n > 0, é uma seqiiéncia de nimeros nao
negativos satisfazendo a desigualdade

Tpni1 <1+ Az, +B, n>0

onde A e B sdo constantes positivas. Prove que

1+A)" -1
T, < (1+A)”x0+%3, n>1
Exercicio 7 O problema de valor inicial
1 1 1 1
"= 24 t? - o3 - ! 0) = <
x x+ 5 3 & x(0) 3
tem a solugao exata (verifique!)
1 1 1 1
t) == — —t+ -t — —t*
=533 1
Use o método de Euler com passos h = 27P, p = 1,2,...,8 para aproximar

©(1). Verifique que nao apenas limy_,o e(lh’h) existe, mas também limy,_,q

parece existir. Isto contradiz a teoria?
Exercicio 8 O método de Heun para equacao ' = f(t,x) é dado por

e(1,h)
h2

Nj+1 = nj + h®(t;,m;,h)

onde
B(t, 2, h) = % [F(ta) + f(t+ o+ hf(t2))].

a) Prove que o método tem ordem de consisténcia 2.

b) Mostre que se f é Lipschitziana, entdo ® também é. Obtenha a constante
de Lipscitz para ® em termos da constante de f.

¢) Verifique numericamente a ordem de convergéncia do método calculando
aproximacoes para a solucdo do problema 2’ = —2tz%, x(0) = 1 no in-
tervalo [0,1] usando h = 0.1, 0.05 e 0.025, comparando os erros entre a
solucao exata e as aproximagoes nas respectivas malhas.



