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1¢ Questao: Ache a solugao geral da equacao

dy
g, = Ycosz.
2? Questao: Ache a solugao geral da equagao (x + a)& = x, onde ¢ é a variavel
independente, x = z(t) é a varidvel dependente, a derivada “temporal” é denotada
por & = dx/dt e & € R é um parametro . Faga, ainda, o esbo¢o do conjunto de
solucoes nos casos @ < 0, a =0 e a > 0.

~ . _ dh
3% Questao: Considere a equacao — = —ph?, onde 0 < p < 1, representando a

variacdo, em relacao ao tempo t, do nivel h(t) de um liquido em um certo recipiente.
Encontre a solucao particular da equagao acima com a condi¢ao inicial h(0) = 1,
indicando o intervalo de definicdo da solucao, e determine o valor de p que da o
menor tempo para que o recipiente seja esvaziado de h =1 até h = 0.

4? Questao: Considere a equagao diferencial

d
Y + 2zy = 22° + 2u.
dx

Mostre que a mudanca de varidvel dependente z = y — 22 transforma a equacao acima
em uma equagao separavel e ache a solugao geral y = y(x) da equacao.

52 Questao: Mostre que a mudanca de varidvel dependente z = y? transforma uma
equacao da forma

d b
_y:ay+_7
Yy

onde a,b € R, em uma equagao linear de primeira ordem. Ache, ainda, a solugao
particular do problema com a = b = 1/2 e condigao inicial y(0) = yo > 0, indicando
o intervalo de existéncia da solucao.

62 Questao: Um navio estd em rota de colisao com um porto que esta a 1000m
de distancia, a uma velocidade de 9m/s, quando reverte as turbinas e comega a
desacelerar segundo a equagao diferencial

1/2
d*z dz\ Y

—_— = — _

de? dt ’
onde a = (1/50)m'/?s~3/2 ¢ x é a distancia percorrida pelo navio a partir do momento
da reversao das turbinas. Determine se o navio colide como porto ou nao. Caso nao
haja colisao, determine quanto tempo decorre até o navio parar e a quantos metros

do porto ele para. Caso haja colisao, determine o momento da colisao e a velocidade
do navio no momento da colisao.



7¢ Questao: Ache a solugao geral da equacao diferencial

Az dx
1w + 35 + 22 = 20sent.

8% Questao: Considere o sistema massa-mola forcado com ressonancia dado por

mi + kx = k(L + ho sen(\/%t)). Mostre que todas as solugoes z(t) oscilam com
amplitude crescendo linearmente. Mais precisamente, mostre que

’ |z(s)| _hy [k
im max —%>— = —1¢/ —.
t—oo 0<s<t t 2 Vm

9? Questao: Considere a equagao de um corpo em queda livre com amortecimento
quadratico
d*h dh| dh
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onde h = h(t) é a altura do corpo em relagao ao solo, m é a massa do corpo, g =
9.8m/s? é a aceleragio da gravidade préximo a superficie da Terra e k é um parametro
de resisténcia do ar. Quando necessario, use uma ferramenta computacional de sua
escolha para responder as seguintes questoes:

(1) Suponha que um corpo de massa m = 72kg comece a cair de uma altura
de 2500 metros em relacao ao solo, com velocidade inicial nula e parametro
de resisténcia do ar k; = 0,24kg/m. Suponha ainda que, ao chegar a 1500
metros de altura, o paraquedas é acionado, mas o corpo continua caindo
por mais 1,6 segundos com o mesmo parametro k; até o paraquedas estar
completamente aberto e o corpo passar a cair com o parametro de resisténcia
do ar ko = 12kg/m.

(a) Estime quanto tempo apés o inicio da queda o paraquedas é acionado e
determine a velocidade do corpo neste momento.

(b) Estime o tempo total de queda até chegar no solo e a velocidade do corpo
ao tocar o solo.

(c) Trace os graficos da altura e da velocidade do corpo em funcao do tempo,
durante toda a queda.

(2) Suponha, novamente, que um corpo de massa m = 72kg comece a cair de
uma altura de 2500 metros em relacao ao solo, com velocidade inicial nula
e parametro de resisténcia do ar k; = 0,24kg/m, mas agora o paraquedas
¢ acionado ap6s um instante indeterminado t, > 0. Como antes, apds o
acionamento do paraquedas, o corpo continua caindo por mais 1,6 segundos
com o mesmo parametro k; até o paraquedas estar completamente aberto e o
corpo passar a cair com o parametro de resisténcia do ar ky = 12kg/m.

(a) Encontre o tempo minimo ¢,,;, de queda, correspondendo a uma queda
totalmente com o paraquedas sem estar completamente aberto.

(b) Parat, entre 0 e 0 tuyin, trace o grafico das fungoes T'(t,) e v(t,) definidas,
respectivamente, pelo tempo total de queda, até o momento em que o
corpo toca o solo, e a velocidade v(t,) do corpo ao tocar o solo.

(c) Determine o maior instante ¢, que garante que a velocidade v(t,) seja,
no méaximo, 8m/s.



