LISTA 03_4 EQUAGOES DIFERENCIAIS
Equagoes nao homogéneas. Método dos parametros indeterminados
Respostas no final
Gabaritos na pagina do professor

Em cada um dos problemas de 1 a 14, encontre a solucdo geral da equacdo diferencial dada.
I y"=2y—3y=3e"
2. y'+2y'+5v=3sen2f
3. Y=y =2y=-2t+4F
4. y"+y —6y=12&"+ 127
5. y'=2y-3y=-3t"
6. V'+2y=3+4dsenlrs
T '+ =ret+6
8. V'+2+y=2¢"
9. 2"+3y +y=r+3senrs
10. y"+y=3sen2r+1cos?2t
1L u” + wju = cos wl, W # W
2. u” + wju = cos wyl
13. »"+y +4v=2senht
Sugestdo: senh t = (¢’ + €7)/2
14, y"—y" —2y=cosh 2¢
Sugestdo. cosh t=(e'— e™)/2

Em cada um dos problemas de 15 a 20, encontre a soluc¢do do problema de valor inicial dado.
15, y"+3v' =2y=2t, ¥0)=0, y(0)=1
16. y'+dy=£+3¢ p0)=0, 1(0)=2
17. y"'=-2'+yv=r'+4, v0)=1, »(0)=1
18. y"=2y-3y=3re", w0)=1. (0)=0
19. y"+4y=3sen2sr, y0)=2, y(0)=-1
20 "+ 2+ 5y=4e'cos2t, y0)=1, y(0)=0
Em cada um dos problemas de 21 a 28:

(a) Determine uma forma adequada para ¥(¢) para usar o metodo dos coeficientes indeterminados.
(b) Use um sistema de algebra computacional para encontrar uma solucédo particular da equacio dada.

2210 y"+ 3y =21+ e + sen 3t

.*'.’

."'"f-’_,. 22, y"+y=11+sent)

&' 23 V=5 +6y=ecos2r+e’(3r+4)sent
."" 2,24, y"+ 2y +2y=3e"+2e" cost+ e sent



2,25, y"—dy' +dy =27 + 4te* + t sen 2t
. "+ 4y =1 sen 2t + (6t + 7) cos 2t

227 y"+ 3y + 2y =el(rF + 1) sen 2t + 3e7 cos 1 + e

°© oo
[

/,28. 3" +2y'+ 5y =3te” cos 2t — 2te* cos ¢
29. Considere a equacao

"

/ |
V= 3y - 4dy= 2e¢

(1)
do Exemplo 5. Lembre-se de que y,(7) = e e y,(t) = e* sdo solugdes da equacdo homogénea associada. Adaptando o
meétodo de reducdo de ordem (Secdo 3.4), busque uma solugio da equacio ndo homogénea da forma ¥(z) = v(t)y(f) =
u(t)e™, em que o(7) é uma funcdo a ser determinada.

(a) Substitua ¥(¢), I'(r) e 1"'(t) na Eq. (i) e mostre que o(¢) deve satisfazer " — Sv" = 2.

(b) Seja wi(r) = v'(r) e mostre que w(r) tem que satisfazer w'— 5w = 2. Resolva esta equacio para w(z).

(c) Integre w(r) para encontrar o(f) e depois mostre que

Y(t)= —f;m" - %(‘1(’4" + e .

A primeira parcela é a solucio particular desejada da equacido ndo homogénea. Note que é um produto de ¢ e de ™.

30. Determine a solucéo geral de
N

1} 2
Vi+ ATy = E a,, sen mart,
m=1
emque/i>0eil#mrparam=1...,N.

.’i’.}‘_,. 31. Em muitos problemas fisicos, o termo ndo homogéneo pode ser especificado por formulas diferentes em perfodos de
tempo diferentes. Como exemplo, determine a solugdo v = ¢(¢) de

" l. 0t 7,
y y =
/ / Te™ !, [ > 1r,

que satisfaz as condigdes iniciais ¥(0) = 0 e y(0) = 1. Suponha, também, que y e y' sédo continuas em 7 = x. Faca o
grafico do termo ndo homogéneo e da solucio em funcéo do tempo.

Sugestdo: Primeiro resolva o problema de valor inicial para t < z; depois resolva para 7 > 7, determinando as constantes
nesta tltima solucéo a partir das condicdes de continuidade em 7 = .

.‘i'.‘-'-‘_,. 32. Siga as instrugdes no Problema 31 para resolver a equacéo diferencial
1, 0<t< #/2,

N TN -~
Vio+ 2y + dyv = )
- - ‘ 0, >l 2
com condi¢des iniciais ¥(0) = 0 e y'(0) = 0.

Comportamento de Solucdes quando f — oo. Nos Problemas 33 e 34, continuamos a discussdo iniciada nos problemas de 37 a
39 da Sec@o 3.4. Considere a equacio diferencial
ay” + by + cy = g(1). (1)

em que a, b e ¢ sdo constantes positivas.
33, Se ¥i(¢) e I5(¢) sdo solucdes da Eq. (1), mostre que Y(7) — Y5(¢) — 0 quando r — <. Este resultado € verdadeiro se b =0?

34.  Se g(1) = d. uma constante, mostre que toda solucdo da Eq. (i) tende a d/c quando ¢ — «. O que acontece se ¢ = 0? E se
b também for nulo?

35. Indicamos. neste problema. um procedimento’ diferente para resolver a equacdo diferencial
Y+ by + cy=(D*+ bD + c)y = g(1), (i)

em que b e ¢ sdo constantes, e D denota diferenciacdo em relacdo a t. Sejam r, e r, 0s zeros do polindmio caracteristico



em que b e ¢ sdo constantes, e D denota diferenciacio em relacio a t. Sejam r; e  0s zeros do polindmio caracteristico
da equacdo homogénea associada. Essas raizes podem ser reais e distintas, reais e iguais, ou nlmeros complexos
conjugados.

(a) Verifique se a Eq. (1) pode ser escrita na forma fatorada

(D —r)(D—r)y=glt),

emquer +r=-bherm=c
(b) Seja u = (D — ry)y. Mostre que a solucdo da Eq. (i) pode ser encontrada resolvendo as duas equagdes de primeira
ordem a seguir:

(D-rpu=g(t), (D—r)v=uli).

Em cada um dos Problemas de 36 a 39, use o método do Problema 35 para resolver a equacdo diferencial dada.
36. y"-3y' —4y=3¢" (vejao Exemplo 1)
37. 2y"+3y +y=£+3sent (vejaoProblema9)
38. y"+2y+y=2e¢" (vejao Problema 8)

39. y"+2¥'=3+4sen2r (vejao Problema 6)

Nota referente ao problema 35:

"R. S. Luthar, “Another Approach to a Standard Differential Equation”, Two Year College Mathematics Journal
10 (1979), pp. 200-201. Veja também D. C. Sandell e F. M. Stein, “Factorization of Operators of Second Order
Linear Homogeneous Ordinary Differential Equations”, Two Year College Mathematics Journal 8 (1977), pp.
132-141, para uma discussao mais geral de operadores que fatoram.
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RESPOSTAS

y=cet+ et — e

>
~'cos2t + ce”"sen 2t + 2 sen 2t — 2 cos 2t

_\=(]( 1

y= e + e - %+ 3t - 2f>
y=c @+ e +2e - 37

y= e+ ae’ + 1‘%1("’ - %l“’e‘
y=oC + (‘3(’_2' + %I - %scn 21 -

y=crcos3t+ casen 3t + 15(9% — 61+ 1)e¥ +

[

cos 2

bo| -

Laro

8. y=ciel+optet + e

11.

12,
13.

14.

17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

26.

27.

28.

29.

. _‘.‘ = € - ;(
16.

_ —t/2 2 y 3
-y =Ge "+ e HZ4 2= 6t 4 14— 10 Sen i’ — 2 cost
10.

10
y = c1cost+ casent — rrcos2t— 3sen 2

U= CypCoOSwyl + ¢ Sen wyl + (wf, - a)z)'l COS w!

1= ¢y COS gl + ¢, sen gt + (1/2a)1 sen wyt

y = ce""?cos (VI51/2) + cze”" sen (V151/2) + éc” - %("
y=ce'+ e + %rc?" + ée‘z‘

t 1 -2t _ [ — 1

_ 3
= T eenf— 19
Y= psenil-g

y = 4te' — 3e' + %ISL’I + 4

~

3, 2,12 2 2
y=e'+ 5=z e’ — te”

24 L2 1y 3
COS Zl + 41 8+ 5(.

19|

y=2c0s2( — gsen 2(— 3t cos 2
y=e"cos2t+ %e" sen 2t + te”"sen 2t
(@) Y(1) =tAyt* + A, + A, + Ast + Ay) + {Byt> + Byt + By)e™ + D sen 3¢ + E cos 3t

(b) Ay=2/15, 4, =—2/9, 4, =8/27, A; = — 8/27, A, = 16/81. By=—1/9, B, =— 1/9, B, =

(@) Y(1) =Agf + A; + t(Byt + By) sent + t(Dyt + D) cos t
(b) AO = ].., Al = 0, B{] = 0, Bl = ].-"'I4., DO = _1."'{4, Dl =0

(@) Y(r) = €(4 cos 2t + B sen 2t) + (Dt + D,)e* sen ¢ + (Eyt + E,)e* cos ¢
(b) 4=-1/20,B=-3/20.Dy=-3/2,D,=-5,E;=3/2, E;=1/2

(@) Y(1) = Ae™ + H(By* + Byt + By)e™ cos t + {(Dyt* + Dyt + D,)e™ sen t
(b) 4=3,B,=-2/3.B,=0,By=1,D,=0,D,=1.D, =1

@ X)) =A, L + At + A4, + (Bt + B,)e¥ + (Dot + D) sen 2t + (Et + E;) cos 2t

() Ay=1/2, 4,=1,4,=3/4,By=2/3.B,=0,D,=0,D, =—1/16, E, = 1/8. E, = 1/16
(@) Y1) = (Ao + Ayt + Ay) sen 2t + {By* + Byt + B,) cos 2t
(b) 4,=0, 4, =13/16,4,="7/4, By=—-1/12, B, =0, B, = 13/32

(a) Y(1) = (4> + Ayt + Ay)e' sen 2t + (Byt> + Byt + B,)é' cos 2t + e(D cos t + E sen 1) + Fe'
(b) Ag=1/52, 4, =10/169. A, =—1233/35.152, By=—5/52, B; = 73/676, B, = —4105/35.152, D=—-3/2, E=3/2. F=2/3
(@) Y1) = t(Agt + A))e cos 2t + H(Byt + B))e™ sen 2t + (Dt + D,)e* cos t + (Eqt + E,)e ¥ sen t

(b) 4, =0, 4, =3/16, By=3/8, B, =0, Dy =—2/5, D, =—7/25. E, = 1/5, E, = 1/25
2
®Mw=—%+ e

I

-227,D=-1/18, E=-1/18



30.

31.

S
Il

f—

32.

33.

36

)?:

Nao

N
c1cosh + casen M + Y [ay/(M* — m* )] sen mt

m=1
B I, Osr<snm
| =(1+ AR2)sent— (A/2)cost+ (m2)e™ !, [>7
% - i%e" sen 2f — _%e" cos 2t, 0<t<72
- %(1 + e™)e " cos2t — 11—0(1 + e™)e "sen 21, t>n2
V=0 M+ e — %6’2'



