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12 Questao: (a) Dividindo ambos os lados da equagao por z2 + 1 obtemos

der 3z _ bx
dx x2+1y7x2+1

que é linear com fator integrante
3 .
I(z) = exp (5 In(a” +1)) = («* + 1)
Multiplicando ambos os lados da equagao diferencial por I(x) temos

d
%((a:2 + 1)3/2y) = 6x(x? + 1)1/2.

Integrando ambos os lados,
(22 +1)%2y =222 +1)*2 + C.

Portanto, a solucao geral é
y(x) =2+ C@2*+1)7%2 CeR

(b) Substituindo z = 0 e y = —2 na solugdo geral obtida no item (a) temos
—2=2+C, ou C=—-4.
Portanto a solugao do problema de valor inicial é

y(w) =2 4(a? + 1)

2% Questao: Q(t) = quantidade (em kg) de produtos quimicos que permanece no tanque apds ¢ horas.

Taxa de entrada = |( %) kg/1][200 1/h] = (10 + 2sent) kg/h
Q) _ Q@)
Tax.a de saida = [(m) kg/1][200 1/h] = i kg/h.
Assim,
dQ _ Q(t)
gt =10+ 2sent 5
dQ 1

T gQ(t) =10+ 2sent (1)
Fator integrante: I(t) =exp [1/5dt = e!/?.
Multiplicando a equagao (1) pelo fator integrante, obtemos

d
%(et/‘r’ Q(t)) = 10e’/° + 2 €/ sent,

ePQ(t) = 10/et/5 dt + 2/ et/®sent dt.

e/5Q(t) = 50¢/® + 2 / e'/? sentdt (2)



at

Lembrando que: /e‘” sent dt = (asent —cost) +C, C € R

a?+1

Segue,
/et/5 sent dt = 3et/5sent— %et/f’cost—i—(}' (3)
26 26 '

Finalmente, substituindo (3) em (2), obtemos:

5 25
et/5Q(t) = 50e"/° + Bet/5 sent — ﬁet/5 cost + C,

_ 5 25 —t/5
Q(t) =50+ 13 sent 13 cost + Ce /7.

Como inicialmente a dgua no tanque era pura. Q(0) =0, e dai,

25 625
OfQ(O)fE)Ofl—ngC, ou 07—1—3.
Portanto,
B 5 25 625 /s
Q(t) =50+ E sent 13 cost 13 ¢

que representa a quantidade (em kg) de produtos quimicos no tanque apds ¢ horas.
3% Questao: (a) A equagdo caracteristica é
r2—9:0, rn=-3er,=3
Portanto, a solugao geral da equagao homogénea é dada por
yn = cre 3 £ cpe®”,  (c1,c0 € R).
(b) Do item (a) segue que uma solugao particular y; para a equacao
y' =9y =e* (1)

é da forma y}] = kze?®, k a determinar.
Substituindo na equacao (1) segue k = %. Agora procuramos uma solugao particular yg da equagao

y' =9y =92> (2)

yg deve ter a forma yf) = Lz?’+Mz+N, L,M e N a determinar. Substituindo na equagio (2) obtemos:
L=-1,M=0e N =-2/9, e portanto, y> = —z* — 2/9. Logo, uma solucao particular da equagao
dada ¢ y, =y} +y2 = £ &3 — (2® +2/9).

A solucao geral sera

x 2
Y= cre 3% 4 cpe3® + s 3 — (2 + §), (c1,c2 € R).

(c) Do item (b) segue: y' = —3c1e™3" + 3¢ + €3 (3 + 32) — 2z

Substituindo z = 0,y = 0 e 3/(0) = %, segue ¢ = cg = %
Portanto, a solugao do problema de valor inicial é

1, . 2
*(6731+63x)+563x7(x2+§).

Y=9 6



4% Questao: (a) Para todo ¢ > 0, a curva de nivel é dada por

V5 — 2522 + 5y? = ¢,

elevando ao quadrado ambos os lados da equacao
5 — 2522 + 5y* = 2,

ou
—2522 + 5y  =c2 -5 (1)

A equacdo (1) corresponde a uma hipérbole, exceto quando ¢ = v/5, em cujo caso obtemos o par de retas
concorrentes y = +v/5 x, que sio as assintotas da familia de hipérboles definidas pela equacao (1).

(b) Para obter a superficie S, gréfico de f, observamos que a equagio z = /5 — 2522 + 5y2 é equivalente
a
22 =5-25024+5y%, 2>0

ou
252% — 5y’ 4+ 22 =5, 2>0 (2)

As secOes com os planos y = ¢, ¢ constante, sdo semi-elipses e as se¢oes com os planos x = ¢, ¢ constante,
sao hipérboles ou um par de semi-retas concorrentes ( ¢ = +1/+/5); do item (a) sabemos que as secoes
horizontais z = ¢, ¢ > 0 sao hipérboles ou um par de retas concorrentes. Portanto, S é a metade superior
de um hiperboléide de uma folha cujo eixo é o eixo y.

(c) Para parametrizar a curva C, interse¢do do semi-hiperboldide da equagdo (2) do item (b) com o
plano y = 3, substituimos y = 3 na equagao (2), obtendo

2502 4+ 22 =50, 2>0

ou
2 22
242 -

2+5O

que corresponde a uma semi-elipse no plano xz, com centro na origem e com semi-eixos V2 e 5 /2,
respectivamente. Entao uma parametrizagao de C' é dada por

z>0

) -

F(t)zx/ﬁ costf+3j+5\/§ sentE, 0<t<m.

. d . .

(d) Se P = (1,3,5), entao OP = 7(mw/4), por outra parte d—;(t) = —V2sent i+ 5v2cost k, e assim
dr I

d—Z(w/4) = —i+5k.

Em consequéncia, as equagoes paramétricas da reta tangente a C' no ponto (1, 3,5) sao

r=1-—1
y =3, —00 <t < 400
z=5+bt



