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Problema: Resolver a equacao diferencial nao homogénea
y"(z) + 16y(x) = sen(4x).

Solugao:
i) Resolvemos a equacao diferencial homogénea correspondente:

Y (x) + 16y(z) = 0.

Propondo uma solugao de tipo exponencial y(t) = €™ encontramos a equagao

caraterfstica: 72 + 16 = 0. Logo, 712 = +4i. A equagao se classifica como tipo
111.
A solugao geral é da forma:

ygn(x) = C cos(4x) + Casen(4x).

Onde C7 e Cy € R.
ii) Seguindo o método dos coeficientes indeterminados iremos procurar uma
solugao particular. A primeira tentativa seria da forma:

yp(x) = E1 cos(4x) + Essen(4zx).

Porém, a solucao particular nao pode ter a mesma forma da equagao ho-
mogénea. Uma fungdo que satisfaz a equacdo homogénea nao pode satisfazer
ao mesmo tempo a equacao nao homogénea. Para superar esse conflito multi-
plicamos a equagao anterior por x:

yp(x) = Er1x cos(4x) + Esxsen(4x). (eq.1)
Usando a regra da derivada de um produto de fungoes temos
y,(t) = Ej cos(4x) — 4E wsen(4x) + Easen(4x) 4 4Eyx cos(4x).

yy(t) = (E1 4 4Eyx) cos(4x) 4 (Ey — 4B x)sen(4x).  (eq.2)

Usando novamente a regra da derivada de um produto de fungoes temos:

Y, (t) = 4E; cos(4x) —4(Ey +4Eyx)sen(4x) — 4Fysen(4x) +4( Ey —4E 1) cos(4x),



y, (t) = 85 cos(4x) — 16 Eyxsen(4x) — 8Eysen(4x) — 16 Bz cos(4x).  (eq.3)
Substituindo (eq. 1) e (eq. 3) em
y"(z) 4+ 16y(x) = sen(4x)
encontramos:
8F4 cos(4x) — 8Eysen(4x) = 0 - cos(4x) + 1 - sen(4x).

Procuramos os valores de F; e F5 para os quais a equacao anterior é vélida
para todo x € R. Logo, devemos ter:

8FEy =0,
—8F; = 1.
Segue que Fy = —% e Ey = 0. Substituindo o resultado anterior na (eq.1)

encontramos a solugao particular
1
yp(x) = —5% cos(4x).
Concluimos que

Ygnh(x) = Ci cos(4x) + Cosen(4x) — %x cos(4x).



