Capitulo 2

Equacoes Diferenciais Ordinarias de
Ordem Superior a Um

2.1 EDOs lineares homogéneas de ordem dois. Reducao de ordem.

Exercicio 2.1.1
As seguintes equacoes diferenciais de 22 ordem podem ser resolvidas usando o método da reducao de
ordem. Determine uma solugdo das seguintes equagoes diferenciais.

a. ¥y =1/x d. 2y +y +2=0
b. ¢ = e. 2y + a2y =1
c. 2y’ +y =0 f.(z4+1)y" —(z+2)y+24+2=0

Exercicio 2.1.2
Determine a solucao geral das equagoes diferenciais.

a. ¥y +y =0 b. zy" +vy =0 c. ¥’ —cotg(xz)y’ =0

d 2y’ — (22 + 1)y =0 e. —cosh(z)y” + sinh(z)y’ =0

Exercicio 2.1.3
Verifique que as fungoes dadas sao solugdes das respectivas equagoes diferenciais. Determine a solugao
geral das equagoes diferenciais.

sin(z) b. 2%y — 52y +9y =0, yi(x) =23

a. vy’ +2y +xy=0, y(x)= -

c. (1—a®)y" =22y +2y=0, wyi(z)==x d. 22(In(z) = 1)y — 2y +y =0, wyi(z)=2




Cap. 2 2.2 EDOs lineares homogéneas de ordem dois com coeficientes constantes.

Exercicio 2.1.4
Verifique que as fungoes dadas formam uma base de solugoes das EDQO’s dadas. Resolva os PVI’s.

a. ¥y’ +9y =0, y(0) =4, y'(0) = —6, y1(x) = cos(3x), y2(x) = sin(3x)
b.y"+2/+y=0, yO0)=1, Y(0)=0, wyx)=e"  ya(r)=we”
c. ey’ —3y=0, y(1)=3, Y(1)=25  wx)=a""2  y(z)=a?

Exercicio 2.1.5

Determine uma EDO de 2% ordem homogénea que admita como base de solugoes as seguintes fungoes:
a. y1(z) =sin(z),  y2(z) = cos(x)

b. yi(x) = e”, yo(z) = xe”

c. yi(z) =, y2(z) = a?

2.2 EDOs lineares homogéneas de ordem dois com coeficientes cons-
tantes.

Exercicio 2.2.1
Determine a solucgao geral das seguintes EDQO’s. Faca a verificagao da sua resposta.

a. i + 9y + 20y =0 e. v =6y +9y =0 i. 3y" —6y' +6y =0

b. 10y" + 6y’ — 4y =0 f. 3y" +6y +3y=0 j. 16y" — 12y =0

c. 2y —9y' =0 gy +y +y=0 ko y"—ky=0(k#0)

d oy +4y —y=0 h. 2y" 4 8y =0 Ly +2ky' + Ky =0 (k #0)

Exercicio 2.2.2
Resolva os PVI’s. Faga a verificacdo da sua resposta.

a. y"+y' +y=0,  y(0)=1,  y(0)=-2

b. 4y" — 4y’ — 3y =0, y(—2) =e, y(=2) = —e/2
c. 9'+6y'+y=0, y0)=1, Y (0)=0

d 4y’ —25y=0, y(0)=0, y'(0)=-5

e.y' =y =2y=0, y(0)=-4,  y(0)=-17

f. 49" + 16y + 17y = 0, y(0) = —0.5, y'(0) =

g 2 —y'+3y=0 y)=1 ¢1)=1

h. 9y” — 12y + 4y = 0, y(m) =0, y'(m) =2

iy —ky=0(k#0), y0)=1  y(0)=1
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2.3 Equagbes de Euler-Cauchy Cap.

2.3 Equacgoes de Euler-Cauchy

Exercicio 2.3.1
Determine a solucao geral das equacoes diferenciais seguintes.

a. 22y" —dxy' +6y =0 e. 22y +ay +y=0

b. z2y" — 20y =0 f.zy"+y' =0

c. 2y +2y =0 g. 4x2y" + 122y + 3y =0
d. 2%y — 2y +2y =0 h. 22y + 7oy + 9y =0

Exercicio 2.3.2
Resolva os seguintes PVI's e faca um esbogo do grafico da solugao.

a. x2y" —2xy’ + 2y =0, y(1) = 1.5, y'(1) =1
b. 4z2y" 4 24xy’ + 25y = 0, y(1) =0, y'(1)=-6
c. 2%y —3zy +4y=0, y(1)=0, Y'(1)=3

d. 2%y +3zy' +y=0, y(1)=3, y'(1)=-4

2.4 Existéncia e Unicidade. O Wronskiano

Exercicio 2.4.1

Verifique se as seguintes fungoes sdo linearmente independentes nos intervalos indicados, utilizando o

Wronskiano.

a. e %, e, em qualquer intervalo
b. 22, 2?Inw, (x>1)

c. sin(2z), cos(z) sin(x), (x <0)

d. In(x), (In(z))4, (1<x<2)

e. 0, tan(z), (|x| < m/4)
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Cap. 2 2.5 EDOs n&o homogéneas.

Exercicio 2.4.2
Considere a seguinte equagao diferencial

262" + 3ty —y =0
a. Mostre que y1 () = v/t e y2(t) = } sdo solugdes da equagao diferencial anterior no intervalo ]0, +oo].
b. Mostre que y;(t) e y2(t) formam um sistema fundamental de solugoes no intervalo ]0, +ool.

c¢. Determine a solugao que satisfaz y(1) =2 e ¢y'(1) = 1.

2.5 EDOs nao homogéneas.

Exercicio 2.5.1
Determine a solugao geral das equagoes diferenciais seguintes, usando o método dos coeficientes inde-
terminados para determinar uma solucao particular da equacao diferencial.

a. y' — 4y = 822 f. y" +y — 6y = —62° + 32% + 6
b,y =3y + 2y =e" g y" +4y = sin(3z)
c. Y +2) +y=e" h. ¥ + 2y — 35y = 125 4 37 sin(5x)
d. y' —y' —2y =3¢ i. y" + 8y + 16y = 64 cosh(4z)
e. y" + 6y + 9y = 50e~7 cos(x) j- 3y" + 10y + 3y = 9r + 5cosw
Exercicio 2.5.2 Y —dy =e % — 2
Resolva o seguinte problema de valor inicial { y(0) =0

y'(0)=0

Exercicio 2.5.3
Determine a solucao geral das seguintes EDQO’s, usando o método de variacao dos parametros para
determinar uma solugao particular da equacao diferencial.

a. y' — 4y + 4y = e*® f. y" +6y +9y = 155:?

b. 3" + 9y = sec(3x) g. 2%y —dwy + 6y = 21x~*

c. y —4y +4y=e"cosx h. 2%y — 2xy' + 2y = % cos x

d. y' -2y +y=e"/2? ioay’ —y = (3+x)a’e”

ey —2y +y=3ade" j- 4%y + 8vy — 3y = Ta® — 152
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2.6 Equagles diferenciais lineares de ordem n, homogéneas e n&o homogéneas Cap. 2

2.6 Equacgoes diferenciais lineares de ordem n, homogéneas e nao
homogéneas

Exercicio 2.6.1
Verifique que as fungoes dadas formam uma base de solugoes das equagoes diferenciais. Resolva os
PVD’s.

a. 1, 7, 2%, 2% y® =0, y(0)=1, y(0) =0, y'(0) = -1, y"(0) = 30
b. €%, e, €2, y" -2y —y +2y =0, y(0) = -2, ¥ (0) = -5, y’(0) = —11

c. 1, cosz, sinz; y"+y =0, y(0) =15, ¥'(0) =0, y"(0) = -3

Exercicio 2.6.2
Determine a solucao geral das equagoes diferenciais seguintes.

a. ¢y — 2 =0 d. y(4) 12 +y =0
b. y/l/ + 9y/l + 27y/ + 27y — 0 e. y/// _ y// _ y/ + y — 0
C. y(4) =0 f. y,/, + y// — 2y =0

y @ + 4y + 8y" + 8y + 4y = 0

Exercicio 2.6.3 y(0) =1

Resolva o seguinte PVIL. ¢ 4/(0) =0 (Nota: M +4X3 + 822 48\ +4 = (A2 + 2) +2)?)
y"(0) = -2
y"(0) =2

Exercicio 2.6.4
Determine a solucao geral das equagoes diferenciais seguintes.

a. y" —4y =10cosz + 5sinx e. xy"" + 3y" = e*

b. y" 4+ 3y" 4+ 3y +y=e Tsinx f. y" —6y" + 12y — 8y = \J/we?*

c. 22y + 22y — 2y + 2y =272 g v +3y" +3y +y=8"+x+3
d. 23y + 22" — 22y’ + 2y =23 Inz h. 4z3y” + 3zy’ — 3y = 4211/2

Exercicio 2.6.5
Resolva os seguintes PVI’s.

y™® +10y” + 9y = 40sinh z 23y — 322" + 6y’ — 6y = 242°
(0) = 0 =t
a. ¢ y'(0)=6 ) v(@)=3
y"(0) =0 y'(1) =14
y"(0) = —26
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Cap. 2 2.7 Exercicios variados

2.7 Exercicios variados

Exercicio 2.7.1
Resolva os seguintes problemas de valores de fronteira.

y' +4y =0 3y’ — 8y —3y =0
a. ¢ y(0)=3 b. ¢ y(-3)=1
y'(m/2) = -3 y'(3) =1/¢?

Exercicio 2.7.2
Determine a solucao geral das equagoes diferenciais seguintes.

a. 4y" + 24y +37y =0 d. y" — 4y —y + 4y = 30e>*
b. 2y" — 3y’ — 2y = 13 — 227 e. ¥ 4+ 2y + 2y = 3e " cos(2x)
c. 22y’ — 3xy + 4y =12 f. y" —y =sinhx
Exercicio 2.7.3
Resolva os seguintes problemas de valor inicial.

22y — dzy’ + 6y = w2at sin(rx) 3y — 322y + 6xy — 6y = £
a. y(1) =5 . y(l)=5

y' (1) =5+m ") Y1) =13

[ ¥'(1) =10
Yy —y +y=0

22y + xy —y = 1623 q y(0) =2
b. ¢ y(1)=-1 T Y(0)=1

y'(1) =11 L ¥/(0)=0
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