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Questao 1 y" +2y +5y =4e “cos2z, y(0)=1, ¢'(0)=0
Temos uma E.D.O. de segunda ordem nao homogeénea a coeficientes constantes. Para en-
contrar sua solucao geral, precisamos obter uma solucao particular dessa E.D.O. e a solucao

geral da homogénea associada y” + 2y’ + 5y = 0.

A equacdo caracteristica serd, portanto, o + 2a + 5 = 0, que possui as raizes a; = —1 + 2i
€ Qg = —1 — 21.
Dal, z; = e*?® = e *(cos2x + isin2zx) e zo = € = ¢ *(cos2x — isin2z) sao solugoes

complexas da E.D.O. homogénea associada. Para encontrar as solucoes reais, utilizamos o
principio da superposicao:

= %(21 + 29) = e " cos2x

Yo = %(Zl — 29) = e ¥sin 2z

Dai, a solucao geral da homogénea associada serd y, = cie™* cos 2x + coe~*sin 2z, onde ¢; e
Co sao constantes reais.

Vamos agora encontrar uma solucao particular da E.D.O. nao homogénea. Para isso, vamos
usar o método dos coeficientes da determinar e supor que a solucao seja da forma Are™* cos 2x+
Bxe " sin 2x.

Substituindo essa expressao como solucao da E.D.O., temos:

—4Ae " sin 2x + 4Be™ " cos 2z = 4e” " cos 2x
Dai, sabemos que:
4B =4 B=1
—
—4A=0 A=0

Portanto, obtemos como solucao particular da E.D.O. y, = ze *sin2z. Dal, segue que a

solucao geral da E.D.O. serd y,(z) = xe *sin 2z + c1e™% cos 2z + cpe” ¥ sin 2z, onde ¢; e ¢ sdo
constantes reais.

Sabendo que y(0) =1 e ¢/(0) = 0, calculamos ¢; e cg:

y(0) =0-e"sin0+ c1e°cos 0 + c2e’sin0 = ¢; =1

y'(0) = € sin 040- (—e” sin 0+2€° cos 0) + ¢ (—e” cos 0—2€° sin 0) 4 co(—e” sin 0+2€° cos 0) =
—Cc1+2c0=—-14+2c=0 = 02:%
Dai, obtemos como solugao do P.V.I.:

y(z) = ze " sin 2z 4 ¢ " cos 2z + e 7 sin 2z



Questao 2 ¢y — 2y +y = %

Temos uma E.D.O. de segunda ordem nao homogénea a coeficientes constantes. Para en-
contrar sua solugao geral, precisamos obter uma solucao particular dessa E.D.O. e a solucao
geral da homogénea associada y” — 2y’ +y = 0.

A equacao caracterfstica serd, portanto, a® — 2o + 1 = 0, que possui as rafzes a; = ay = 1.

Dai, y; = €” e yo = xe” sao duas solucoes L.I. da homogénea associada e a solugao geral da
homogénea sera y, = cie” 4 coxe”, onde ¢; e ¢ sao constantes reais.

Vamos agora encontrar uma solucao particular da E.D.O. nao homogénea. Para isso, vamos

usar o método da variagao dos parametros para encontrar solu¢ao particular da forma y, =

v1(2)y1 + v2(T) Y.

0 xe®
e (zet) o we” x
er ze® € 7+
(e”)" (we®)
— = [ T dr = —=In(2* + 1)
! x?+1
e’ 0
(") %= . 1
T 1+3’)2
e’ zre®
(e”) (ze”)
vy = [ ———dxr = arctanx
2 2+ 1
Dai, temos como solugao particular y, = —% In (2% + 1)e” + ze® arctan
Nossa solucao geral sera:
y(z) = —11In(2? + 1)e” + ze” arctan x + c1€” + cowe”
Questao 3

(1) ()" +at(t") +4t" =0 Crir—1)?+atrt™ '+ 1" = 0 < r(r—1)t"+art” +t" =
0t (rr=1)+ar+8)=0t"(r*+ (a—1)r+8) =0
Como t > 0, entao t” > 0, de onde segue que t"(r*+(a—1)r+8) =0 r*+(a—1)r+5=0

(2) Como (a — 1)* = 43, obtemos que § = (0‘11)2
(a=1)

Dai, temos 2+ (o — 1)r + % = 0, de onde obtemos r = —*== como raiz, o que significa

que y; = el solugao da E.D.O.

Vamos agora utilizar o método da reducao de ordem para achar uma segunda solugao da



Equacao de Euler. Para isso, precisamos deixar a E.D.O. na forma y” + p(t)y’ + q(t)y = 0, de
_1)2

forma que fazemos " + (azl)y’ + (a4t2 y=0
t o—P(s) _la=l) ot —aln|s| _(a=l) ot g-a _(a=l) ot
yz(t) = y1<t)f yl(—s)zds =1 2 f TDQCZ«S‘ =1 2 f s_(a—_l)dé‘ =1 2 f %ds =
(a—1) ’ )
t= =z Int
Questao 4

Observe que, para 0 <t < 1, temos f(t) = c¢;g(t) onde ¢; = 1, portanto f e g sdo L.D. para
t>0.

Além disso, para —1 < t < 0, temos f(t) = cog(t) onde ¢ = —1, portanto f e g sdo L.D.
para t < 0.

Entretanto, para —1 <t < 1, f e g sdo L.I., pois fics tal que f(t) = c3g(t) (precisariamos de
cz=cpem0<t<ledecg=cyem —1<t<0e, comoc; # ¢y, isso ndo é possivel).

Vamos agora calcular o Wronskiano W{f, g].

Para 0 <t < 1, temos:

AR =

WIf, g = =3t°—-3t°=0
3t2 3t?

Para —1 <t < 0, temos:
B 3

W(f, gl = =-3t>+3t°=0
3t2 —3t?

Para t = 0, temos:

0 0 0®  0%0 0 0
Wi 7@ 9] ol _
f10) g [3-0° g'(0)] [0 ¢'(0)

Observamos que:

lim 20900 — 220 — Jip p2 =0
h—0+ h—0+ h—0+
lim 090 — iy =R2=0 — iy 2 = 0
h—0— h—0— h—0—
Logo, temos que:

0 0
Wif,g]l = . = (0 para t = 0.

Portanto, W|[f,g] é nulo para0 <t <1, —1 <t <0et =0, obtemos que W{f, g] é nulo em
-1<t<l

Sabemos que duas solugoes L.I. de uma E.D.O. linear, de segunda ordem, a coeficientes
continuos e homogénea necessariamente tém o Wronskiano diferente de 0 em todos os pontos
do intervalo considerado.

Como f e g sao L.I. e o Wronskiano ¢ igual a 0 para todot em —1 < ¢ < 1, obtemos que fe g
nao podem ser solucoes L.I. de uma E.D.O. linear, de segunda ordem, a coeficientes continuos

e homogeénea.



