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Introdugcéao

Alguns problemas fisicos modelados por equagdes diferenciais da
segunda ordem

® A corrente num circuito RLC é obtida como a solugdo da equagéo diferencial

1
LI" +RI' + EI = Eyw cos wt;

® A equagdo diferencial
my” +ky =0

modela o movimento harmoénico simples.
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Definicao
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Equacgdes diferenciais de ordem superior

Definicao

Uma equacéo diferencial ordinaria de segunda ordem € uma equagéao da forma
Y= (ny). O

Definicao

Uma equacéo diferencial ordinaria de segunda ordem é chamada de linear quando ela
pode ser escrita na forma

Y +p@)Y +qx)y = r(x), )

onde p, g e r séo fungdes de uma variavel x.
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Equacgdes diferenciais de ordem superior

Definicao

Uma equacéo diferencial ordinaria de segunda ordem € uma equagéao da forma
Y= (ny). O

Definicao

Uma equacéo diferencial ordinaria de segunda ordem é chamada de linear quando ela
pode ser escrita na forma

V' +p()y +q(x)y = r(x), @)
onde p, ¢ e r sdo fungdes de uma variavel x. Se r(x) = 0 entdo (2) se reduz a
Y +p()y 4 q(x)y =0, (3)

e é chamada de homogénea.
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Equacodes diferenciais de segunda ordem

Teorema (Existéncia e Unicidade)
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Teorema (Existéncia e Unicidade)
Sejam p(x), q(x) e r(x) fungdes continuas em [a, b]. Dados xy € [a,b] € 6,7 € R, 0
problema de Cauchy

Y+ p)Y 4 q(x)y = r(x)

y(x0) =~

¥ (x0) =6
possui uma Unica solucéo em |[a, b].
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Teorema (Existéncia e Unicidade)

Sejam p(x), q(x) e r(x) fungdes continuas em [a, b]. Dados xy € [a,b] € 6,7 € R, 0
problema de Cauchy
Y+ p)Y 4 q(x)y = r(x)

y(x0) =~

Y (x0) =0

possui uma Unica solucéo em |[a, b].

Teorema
Se yi,y2,- .., yn 580 solugdes de y” + p(x)y’ + g(x)y = 0 entdo a combinag&o linear

y=Ciyi +Coya+ -+ Cayn

também é solugéo.
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Definicao
Dadas as fungdes diferenciaveis f(x) e g(x), o wronskiano de f e g é a fungao

W(f,g)(x) = f(x) gkx)

= f/(x) g/(x) :f(x)g/(x) _ g(x)f'(x)
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Equacdes diferenciais de segunda ordem
Definigcao
Dadas as fungdes diferenciaveis f(x) e g(x), o wronskiano de f e g é a fungao

W = | 10 50 | =rwe ) - et

Proposicao
Se y; e y» sdo linearmente independentes em [q, b], entdo o Wronskiano destas duas
fungdes é diferente de zero, i.e, W(y;,y2)(x) Z 0.
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Definicao
Dadas as fungdes diferenciaveis f(x) e g(x), o wronskiano de f e g é a fungao

W = | 10 50 | =rwe ) - et

Proposicao
Se y; e y» sdo linearmente independentes em [q, b], entdo o Wronskiano destas duas
fungdes é diferente de zero, i.e, W(y;,y2)(x) Z 0.

Teorema (Solucao Geral)
Se y; e y, s@o solugdes linearmente independentes da equagao diferencial ordinaria

Y+ p)y +qx)y=0
entdo qualquer outra solugao dessa equacgao é da forma

y = Ciy1(x) + Caya(x).
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Mostre que as funcdes y, = x!/2 e y, = x~! séo solugdes da equagio
szy” +3xy’ —y=0.

Resolucao:
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Mostre que as funcdes y, = x!/2 e y, = x~! séo solugdes da equagio

2x2y” +3xy’ —y=0.
Resolucao:
® Precisamos achar primeiro as derivadas de y; = x!/2

1

1
/ /2 3/2
= —x s = ——X
M1 2 Y 4
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Equacdes diferenciais de segunda ordem
Exemplo
Mostre que as funcdes y, = x!/2 e y, = x~! séo solugdes da equagio
2x2y” +3xy’ —y=0.

Resolucao:
® Precisamos achar primeiro as derivadas de y; = x!/2

1

1
/ So—1/2 - .=3/2
= =X s = X
Y1 ) Vi 4

® Substituindo:
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo

Mostre que as funcdes y, = x!/2 e y, = x~! séo solugdes da equagio

2x2y” +3xy’ —y=0.
Resolucao:
® Precisamos achar primeiro as derivadas de y; = x!/2

1

1
/ /2 3/2
= —x s = ——X
M1 2 Y 4

® Substituindo:

1 1 X172
22 (2132 P VoA N VR
X ( 4x >+3x(2x X 5 +

3)61/2
2
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo

Mostre que as funcdes y, = x!/2 e y, = x~! séo solugdes da equagio

2x2y” +3xy’ —y=0.

Resolucao:
® Precisamos achar primeiro as derivadas de y; = x!/2

1 1
/ So—1/2 - .=3/2
= =X s = X
Y1 ) Vi 4

® Substituindo:

1 1 X172
22 (2132 o2 2
X ( 4x >+3x(2x X — +

3)61/2
2

_ /2

=0.

e Para provar que y, = x~! é solug@o, notemos que y, = —x~2 ey = 2x73.

Portanto,
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Equacdes diferenciais de segunda ordem
Exemplo
Mostre que as funcdes y, = x!/2 e y, = x~! séo solugdes da equagio
2x2y” +3xy’ —y=0.
Resolucao:

® Precisamos achar primeiro as derivadas de y; = x!/2

1 1
/ So—1/2 - .=3/2
= =X s = X
Y1 ) Vi 4

® Substituindo:

1 1 x1/2 3x1/2
22 (2132 3 [ S /2) 2o X 12—y,
X ( 4x >+ X 2x X 5 + 5 X 0

e Para provar que y, = x~! é solug@o, notemos que y, = —x~2 ey = 2x73.
Portanto,

2x2 (2x_3> + 3x <7x_2) —x =gt 3t —x =0
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Conforme vimos no exemplo anterior, y; e y, s&o linearmente independente. Portanto,

y=C'? 4ol

é a solugéo geral no intervalo ]0, cof.
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Conforme vimos no exemplo anterior, y; e y, s&o linearmente independente. Portanto,

y=C'? 4ol
é a solugéo geral no intervalo ]0, cof.

Teorema (Férmula de Liouville)

Seja y; uma solugéo particular ndo nula da equagéo y”’ + p(x)y’ + g(x)y = 0 com p(x)
e ¢(x) fungdes continuas no intervalo [a, b], a segunda solugdo da equagao diferencial
é dada por
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Conforme vimos no exemplo anterior, y; e y, s&o linearmente independente. Portanto,

y=C'? 4ol
é a solugéo geral no intervalo ]0, cof.

Teorema (Férmula de Liouville)

Seja y; uma solugéo particular ndo nula da equagéo y”’ + p(x)y’ + g(x)y = 0 com p(x)
e ¢(x) fungdes continuas no intervalo [a, b], a segunda solugdo da equagao diferencial

é dada por
1
yz(x) = </ yz(x) e .fP(X)dxdx> yl(x)v
1
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Conforme vimos no exemplo anterior, y; e y, s&o linearmente independente. Portanto,

y=C'? 4ol
é a solugéo geral no intervalo ]0, cof.

Teorema (Férmula de Liouville)

Seja y; uma solugéo particular ndo nula da equagéo y”’ + p(x)y’ + g(x)y = 0 com p(x)
e ¢(x) fungdes continuas no intervalo [a, b], a segunda solugdo da equagao diferencial

é dada por
1
yz(x) = </ yz(x) e .fP(X)dxdx> yl(x)v
1

Ademais, as duas solugdes sao linearmente independente.
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Ache a solugao geral da equagao

(41" =2 +2y=0

conhecendo sua solugéo particular y = x.
Resolugao:
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Ache a solugao geral da equagao

(41" =2 +2y=0

conhecendo sua solugéo particular y = x.
Resolugao:

e E facil comprovar que y; = x é uma solugao;
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Exemplo
Ache a solugao geral da equagao

(41" =2 +2y=0

conhecendo sua solugéo particular y = x.
Resolugao:

e E facil comprovar que y; = x é uma solugao;
® Se aplicarmos a férmula de Liouville obteremos a outra solugéo. Portanto,

»nk) = </ éef ﬁdxdx)x
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Equacdes diferenciais de segunda ordem
Exemplo
Ache a solugao geral da equagao
(41" =2 +2y=0

conhecendo sua solugéo particular y = x.
Resolugao:

e E facil comprovar que y; = x é uma solugao;
® Se aplicarmos a férmula de Liouville obteremos a outra solugéo. Portanto,

7ZX X
yz(x) = </ izef x2+1d dx)x
X
1
= (/ —zeln("z"'l)dx)x
X
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Equacdes diferenciais de segunda ordem
Exemplo
Ache a solugao geral da equagao
(41" =2 +2y=0

conhecendo sua solugéo particular y = x.
Resolugao:

e E facil comprovar que y; = x é uma solugao;
® Se aplicarmos a férmula de Liouville obteremos a outra solugéo. Portanto,

2 g
yz(x) = (/ izef x2+1ddx>x
X
= (/ izeln("z"'l)dx)x
X
2
/x+ldx x= 2! x=x*—1.
x2 X
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Equacdes diferenciais de segunda ordem
Exemplo
Ache a solugao geral da equagao
(41" =2 +2y=0

conhecendo sua solugéo particular y = x.
Resolugao:

e E facil comprovar que y; = x é uma solugao;
® Se aplicarmos a férmula de Liouville obteremos a outra solugéo. Portanto,

2 g
yz(x) = (/ izef x2+1ddx>x
X
(/ izeln(xz-H)dx)x
x
2
/x+ldx x= 2! x=x*—1.
x2 X

e A solugéo geral da equagéo (x> + 1)y” —2xy’ +2y =06

y=Cix+ G —1).
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Equacdes diferenciais de segunda ordem

Teorema
A solugéo geral de uma equacéo diferencial linear ndo homogénea

Y+ p@)y +q(x)y = r(x) 4)

é igual a soma y = yo + yp, onde y, é a solugao da equagdo homogénea
correspondente e y, uma qualquer solucao de (4)
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica

Consideremos uma equagao diferencial linear da segunda ordem que tém os
coefientes p e ¢ constantes
Ypy +ay=0

( IsuTC



Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica
Consideremos uma equagao diferencial linear da segunda ordem que tém os
coefientes p e ¢ constantes

Y4+ +qy=0 (5)

Para determinar a sua solugéo pelo método da equagéao caracteristica seguem-se os
seguintes passos:
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica
Consideremos uma equagao diferencial linear da segunda ordem que tém os
coefientes p e ¢ constantes
Ypy +ay=0 (5)
Para determinar a sua solugéo pelo método da equagéao caracteristica seguem-se os
seguintes passos:
Primeiro: Constroi-se a equagao caracteristica correspondente a equagao
linear (5):
K4 pk+g=0
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica
Consideremos uma equagao diferencial linear da segunda ordem que tém os
coefientes p e ¢ constantes
Y'4+py +ay=0 (5)
Para determinar a sua solugéo pelo método da equagéao caracteristica seguem-se os
seguintes passos:
Primeiro: Constroi-se a equagao caracteristica correspondente a equagao
linear (5):
K4 pk+g=0 (6)

Segundo: Resolve-se a equagao (6). Dependendo do sinal do A verificam-se
0s seguintes casos:
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica
Consideremos uma equagao diferencial linear da segunda ordem que tém os
coefientes p e ¢ constantes
Y'4+py +ay=0 (5)
Para determinar a sua solugéo pelo método da equagéao caracteristica seguem-se os
seguintes passos:
Primeiro: Constroi-se a equagao caracteristica correspondente a equagao
linear (5):
K4 pk+g=0 (6)

Segundo: Resolve-se a equagao (6). Dependendo do sinal do A verificam-se
0s seguintes casos:

Caso 1. Duas Raizes Reais Distintas, k| € k,
Neste caso, a solugao geral correspondente &

y = Cré1" + Gy (7)
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica

Caso 2. Raiz Real Dupla, k; = k;
Neste caso, a solugao geral correspondente &

y = (C1 + Cox)eh1;
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Método da equacao caracteristica

Caso 2. Raiz Real Dupla, k; = k;
Neste caso, a solugao geral correspondente &

y = (C1 + Cox)er; 8)
Caso 3. Raizes Complexas, k| = a £ i
Neste caso, a solugao geral correspondente é

y = €% (Cj cos Bx + C; sin Bx)) 9)
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;

Raizes da equagao caracteristica: k; =1, ky = 4;
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;

Raizes da equagao caracteristica: k; =1, ky = 4;

Solucéo geral:
y= Cie* + Cge4x
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;

Raizes da equagao caracteristica: k; =1, ky = 4;

Solucéo geral:
y= Cie* + Cge4x

Condigoes iniciais: y(0) =C; + C, =1

( IsuTC



Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;

Raizes da equagao caracteristica: k; =1, ky = 4;

Solucéo geral:
y= Cie* + Cge4x

Condigoes iniciais: y(0) =C; + C, =1
Y (x) = Cre* + 4Cpe™

( IsuTC



Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;

Raizes da equagao caracteristica: k; =1, ky = 4;

Solucéo geral:
y= Cie* + Cge4x

Condigoes iniciais: y(0) =C; + C, =1
Y (x) = Cre* + 4Cpe™
y'(O) =C;+4C, = 1.
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y" — 5y’ + 4y =0, y(0) =y'(0) =1
equagcéo caracteristica: k> — 5k +4 = 0;

Raizes da equagao caracteristica: k; =1, ky = 4;

Solucéo geral:
y= Cie* + C264x

Condigoes iniciais: y(0) =C; + C, =1
Y (x) = Cre* + 4Cpe™
y’(O) =C;+4C, = 1.
Resolvendo o sistema de equagdes achamos C; = 1, C; = 0.

Solugéo: y =e*.
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;

Raizes da equacéo caracteristica: ki, = —1 £ 2i;
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;

Raizes da equacéo caracteristica: ki, = —1 £ 2i;

Solucéo geral:
y = e *(C; cos2x + C; sin 2x);

( IsuTC



Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;

Raizes da equacéo caracteristica: ki, = —1 £ 2i;

Solucéo geral:
y = e *(C; cos2x + C; sin 2x);

Condigoes iniciais: y(0) = C; =1
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Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;

Raizes da equacéo caracteristica: ki, = —1 £ 2i;

Solucéo geral:
y = e *(C; cos2x + C; sin 2x);

Condigoes iniciais: y(0) = C; =1
Y (x) = e (—Cy cos 2x — C; sin 2x — 2C} sin 2x + 2C; cos 2x)

( IsuTC



Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;

Raizes da equacéo caracteristica: ki, = —1 £ 2i;

Solucéo geral:
y = e *(C; cos2x + C; sin 2x);

Condigoes iniciais: y(0) = C; =1
Y (x) = e (—Cy cos 2x — C; sin 2x — 2C} sin 2x + 2C; cos 2x)
y’(O) =-—C+2C,=5&0C=3;

( IsuTC



Resolucao de equacbes diferenciais lineares homogéneas de segunda
ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva o problema de Cauchy y”" + 2y’ +5y =0, y(0) =1, y'(0) =5
Resolugao:

equagcéo caracteristica: k% +2k+5 = 0;

Raizes da equacéo caracteristica: ki, = —1 £ 2i;

Solucéo geral:
y = e *(C; cos2x + C; sin 2x);

Condigoes iniciais: y(0) = C; =1
Y (x) = e (—Cy cos 2x — C; sin 2x — 2C} sin 2x + 2C; cos 2x)
y’(O) =-—C+2C,=5&0C=3;

Solugao: y = e~*(cos 2x + 3 sin 2x).
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Método da variagao das constantes
Considere a equagao diferencial

Y +p@)Y +qx)y = r(x).
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Método da variagao das constantes
Considere a equagao diferencial

Y Py 4 q(x)y = r(x). (10)
Suponhamos que y = Cyy; + C,y, seja a solugao da equagado homogénea

Y+ p()y +q(x)y =0.
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Método da variagao das constantes
Considere a equagao diferencial

Y Py 4 q(x)y = r(x). (10)
Suponhamos que y = Cyy; + C,y, seja a solugao da equagado homogénea
¥ +pR)y +qx)y=0. (1)
O método de varicédo das constantes consiste em trocar as constantes C; e C, por

fungdes C;(x) e C2(x) adequadas, de modo que y = Cj(x)y1(x) + C2(x)y2(x) seja uma
solug&o particular de (10).
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Método da variagao das constantes
Considere a equagao diferencial

Y Py 4 q(x)y = r(x). (10)
Suponhamos que y = Cyy; + C,y, seja a solugao da equagado homogénea
¥ +pR)y +qx)y=0. (11)
O método de varicédo das constantes consiste em trocar as constantes C; e C, por
fungdes C;(x) e C2(x) adequadas, de modo que y = Cj(x)y1(x) + C2(x)y2(x) seja uma
solugdo particular de (10). Portanto, as fungdes C;(x) e C,(x) sdo obtidas do sistema:

{ Cl(X)y1 + Ch(x)y2 =0

C(x)y] + Ch(x)yy = r(x)

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Método da variagao das constantes
Considere a equagao diferencial

Y Py 4 q(x)y = r(x). (10)
Suponhamos que y = Cyy; + C,y, seja a solugao da equagado homogénea
¥ +pR)y +qx)y=0. (1)
O método de varicédo das constantes consiste em trocar as constantes C; e C, por

fungdes C;(x) e C2(x) adequadas, de modo que y = Cj(x)y1(x) + C2(x)y2(x) seja uma
solugdo particular de (10). Portanto, as fungdes C;(x) e C,(x) sdo obtidas do sistema:

{ C(x)y1 + Cy(x)y2 =0
C(x)y] + Ch(x)yy = r(x)

Esta garantida a existéncia da solugdo deste sistema pois o0 seu determinante é o
Wronskiano de y; e y,, que é diferente de zero, pois y; € y, sdo linearmente
independentes.
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva |

1 !’
y +y—ex+1

Resolugao
Equagao homogénea correspondente: y”’ +y =0

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo

Resolva |

e’ 41

y// +y/ —

Resolugao
Equagédo homogénea correspondente: y” +y' =0
equagcéo caracteristica: k* + k = 0;

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +y/ — 1
e+ 1
Resolugao

Equagédo homogénea correspondente: y” +y' =0
equagcéo caracteristica: k* + k = 0;
Raizes da equagéo caracteristica: k; =0, k, = —1

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +y/ — 1
e+ 1
Resolugao

Equagédo homogénea correspondente: y” +y' =0
equagcéo caracteristica: k* + k = 0;
Raizes da equagéo caracteristica: k; =0, k, = —1

Solugao da parte homogénea:
yo=Ci+ Cre™™

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +y/ — 1
e+ 1
Resolugao

Equagao homogénea correspondente: y”’ +y =0
equagcéo caracteristica: k* + k = 0;
Raizes da equagéo caracteristica: k; =0, k, = —1

Solugao da parte homogénea:
yo=Ci + Cae™"

Solugéao particular: y, = Cy(x) + C2(x)e*, onde
{ Ci(x) + Ch(x)e™™ =0

Cl(x)0 — Ci(x)e™ = ﬁ
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
yl/ +yl — 1
e+ 1

Resolugéao
pause

a 1
Solucéo particular: Ch(x) = ———— e C|(x) = ——. Assim,

caop 2(x) P 1(x) .
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Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de
segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +yl — 1
e 41
Resolugéao
pause
Solug&o particular: Ch(x) = < eCi(x)= L Assim,
eX 41 ¥+ 1

e " _
Cr(x) = — mdx = —In(e™"+1).

d
ef—i-xl = In(e"+1), C)(x) = /

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de

segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +yl — 1
e+ 1
Resolugéao
pause
a 1
Solucéo particular: Ch(x) = ———— e C|(x) = ——. Assim,
caop 2(x) P 1(x) .
e“dx e %
Co(x) = — =In(e'+1), C|(x) = | ——
20 == [ 5 e, W = [
Portanto,

yp(x) = —In(e ™ +1) —e " In(e" + 1).

dx = —In(e™*+1).

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de

segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +yl — 1
e+ 1
Resolugéao
pause
a 1
Solucéo particular: Ch(x) = ———— e C|(x) = ——. Assim,
caop 2(x) P 1(x) .
e“dx e %
Co(x) = — =In(e'+1), C|(x) = | ——
20 == [ 5 e, W = [
Portanto,

yp(x) = —In(e ™ +1) —e " In(e" + 1).

Assim, a solugéo geral é

dx = —In(e™*+1).

( IsuTC



Resolucao de equacdes diferenciais lineares nao homogéneas de

segunda ordem com coeficientes constantes

Exemplo
Resolva
y// +yl — 1
e+ 1
Resolugéao
pause
a 1
Solucéo particular: Ch(x) = ———— e C|(x) = ——. Assim,
caop 2(x) P 1(x) .
e“dx e %
Co(x) = — =In(e'+1), C|(x) = | ——
20 == [ 5 e, W = [
Portanto,

yp(x) = —In(e ™ +1) —e " In(e" + 1).

Assim, a solugéo geral é

y=Ci+Ce *—In(e " +1)—e *In(e" + 1)

dx = —In(e™*+1).

( IsuTC



