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Equacgdes Diferenciais Ordinarias

Uma equacgdo algébrica é uma equacdo em que as incdgnitas sdo nimeros.
Uma equacdo diferencial é uma equag¢do em que as incégnitas sdo funcoes

e a equacgdo envolve derivadas desta fungdo.

Primeiros modelos:
® Crescimento Populacional Malthusiano: 1 = ky
® Crescimento Populacional Logistico: y' = ky(M — y)
©® Queda Livre de Corpos: h/(t) = —g
© Vibracoes Mecanicas: my” + ky = 0
© Péndulo Simples: 6" + 9 sen = 0.
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Classificacao

As equacoes diferenciais sdo classificadas quanto ao tipo, a ordem e a
linearidade.
® Dizemos que uma equacgdo diferencial é ordinaria, ou simplesmente
EDO, quando envolver somente fun¢des de uma varidvel. Caso
contrério dizemos que é parcial, ou simplesmente (EDP). As duas
equagdes anteriores sdo EDO’s e um exemplo de EDP é a seguinte
equacao
%(w,y) + gZ(%y) =0.
® Uma equacdo diferencial é dita de n-ésima ordem quando a maior
ordem das derivadas é n.

® Uma EDO é dita linear quando é da forma

n d2

d"y Y
ﬁ+---+a2(t)ﬁ +ax(t)

dy

Lt aoltyy + £(8) = 0.

an(t)

E n3o linear caso contrario.
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Solugdes de EDQ's

Definicao 1

Uma solucdo de uma EDO de ordem n em um intervalo I é uma funcdo
y(t) definida no intervalo I tal que as derivadas até ordem n estdo
definidas em I e satisfazem a equagdo neste intervalo.

I;Si Exemplo

Considere a equacao

y" — 3y +2y=0.

2t

Note que y1(t) = e’ e yo(t) = €* sdo solugdes da equagdo para todo

teR.
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EDQ’s de 12ordem

Uma EDO de 1% ordem é uma equacdo da forma
F(t,y,y") = 0.

Um problema da forma
{ F(t,y,y') =0
y(to) = yo
é dito problema de valor inicial (PVI). Uma solucdo geral de uma EDO de
12 ordem, é uma familia de solucdes que dependem de uma constante
arbitraria, tal que toda solugdo particular pode ser obtida desta familia por
uma escolha apropriada da constante.

i
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Modelo Populacional Malthusiano

Este tipo de modelo é razoavel para descrever populacdes que tem recurso
ilimitados para crescimento e auséncia de predadores.

@ y(t): nimero de individuos de uma populagdo no instante ¢.
@ y/(t): taxa de crescimento de uma populagdo no instante ¢.

@ Supde-se que a taxa de crescimento de uma populacio é proporcional
a populacdo presente
y'(t) = ky(t)

Supondo que a populacdo no instante t = 0 é yo, determine a fung¢do
y = y(t). Em quanto tempo a populagdo dobra de tamanho?

Prof. Reginaldo Demarque (UFF/RCN) calculo II: EDO 7/68



AT Para Casa 1

@ Determine uma solugdo geral para a equagao

® Determine uma solucdo para o PVI

{y’ =y
y(0) =2
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Campos de Direcoes

Campos de DirecGes sdo ferramentas validas no estudo de solucdes de
equacées diferenciais da forma

y/(t) = f(t,y),

onde f é uma fun¢do dada chamada de funcdo taxa de variagdo. Ele é
construido desenhando-se em cada ponto de uma malha retangular um
segmento de reta cujo coeficiente angular é valor de f naquele ponto.
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Equacgbes Separaveis

As EDO'’s de 12 ordem separaveis sdo equ¢des da forma

o) = f(2).

Integrando esta equacdo em relacdo a = temos que

/g(y)y'daz = /f(x)dx +C.

Fazendo a substituicdo u = y(z), du = y/'(z)dz temos que

/g(u)du = /f(:c)dx +C.

Assim, se G é uma primitiva de g temos que
Glota)) = [ fa)do+C
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Crescimento Populacional Logistico

Vimos que um modelo simples de crescimento populacional é aquele em
que se supde que a taxa de crescimento de uma populacio ‘;% é
proporcional a populagdo presente y(¢) naquele instante. O crescimento
logistico, leva em conta que a populacdo tem um valor maximo sustentavel
M. Quando a populacdo se aproxima da capacidade maxima, os recursos
tornam-se menos abundantes e a taxa de crescimento comega a diminuir.

Uma relacdo simples que exibe esse comportamento é quando

dy
29 M —
— y( Y)
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Considere o problema de crescimento logistico:

{y’ =y(l-y)
y(0) = yo, 90 > 0.

Mostre que a solu¢do geral é dada por:

1

“Trce <R

y(t)
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Solu¢do geral

2.00 1

175 1

150 4
125 4

100 1

0.75 1

050

0.25

0.00 1

T T T T T T T T
-1.00 -0.75 -050 -025 000 025 050 075 100

Familia de SolucGes para diversos valores de C. 4
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’:’P’i‘ Exemplo

Solugdo geral

20 -15 -1p -d5 0O os 10 15

Familia de Solucdes para diversos valores de C. B
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EDQ'’s Lineares de 12 ordem

As EDO's lineares de 12 ordem s3o equac¢des que podem ser escritas da
forma d
= +p(y = ().

Técnina do Fator Integrante

Multiplicamos a equagdo por fator integrante fun¢do (%)

u(t)y' (&) + u®)p(t)y = u(t)a(t).
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EDO'’s Lineares de 12 ordem
As EDO's lineares de 12 ordem s3o equac¢des que podem ser escritas da
forma

dy

2ty = alt)

Técnina do Fator Integrante

Multiplicamos a equagdo por fator integrante fun¢do (1)

p()y' @) + p)p(t) y = p(t)q(t).
—

W (t)

= (p)y®)) = p(t)a(t)
Que pode ser resolvida por integracdo direta. O fator integrante (t) pode

ser obtido por
M(t) _ efp(t)dt‘
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Encontre a solug¢do particular que passa pelo ponto (0, 1).
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Encontre a solug¢do particular que passa pelo ponto (0, 1).
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Queda Livre com Resisténcia do ar

Sejam um corpo de massa m que esta caindo e que sofre uma forca de
resisténcia do ar que é proporcional a velocidade do corpo. Adotando-se o
referencial positivo para baixo, a velocidade satisfaz a equacio:

mv' + kv = mg

Um péara-quedista com o seu pdra-quedas pesam 70 quilogramas e salta de
uma altura de 1400 metros. O pdra-quedas abre automaticamente apds 5
segundos de queda. Sabe-se que a velocidade limite é de 5 m/s.
Determine a velocidade que o para-quedista atinge no momento que o
para-quedas abre. Quanto tempo demora para a velocidade chegar a 5,1
m/s. Como varia a altura em fungdo do tempo?

B
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AT Para Casa 2

® Determine a solucdo geral da EDO: ¢/ — 2y =4 — ¢
® Resolva o PVI
ty + 2y = 4¢?
y(1) =2.
©® Determine uma férmula geral para as solucdes da EDO:
y' + ay = g(t), onde a é uma constante.
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Equacdes Exatas

Uma EDO de 12 ordem
dy
M (x, N =
(2.) + N(awy)
é dita equacao diferencial exata quando existe uma fungdo v tal que
o =Me o = N.
Oz oy

Neste caso, podemos reescrever a EDO da forma:
o Lo N dy
o Oydr

Supondo que y é uma func3o de x, pela regra da cadeia para varias
varidveis, temos que

=0,

< fwla,yl@) =0,
Logo a solugdo geral da EDO ¢ dada implicitamente por

Pz, y(z)) =C

Prof. Reginaldo Demarque (UFF/RCN) célculo II: EDO
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Resolva a EDO: 2z + y? + 2zyy’ = 0.

Teorema 2

Suponha que M, N, %, %—1;7 sdo continuas num retingulo [a, b] X [c,d],
entdo a EDO

dy
Mz, N(z,y)— =0
(z,y) + N(z,y) T
é exata se, e somente se,
oM _ ON
oy Oz’
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L_'Si Exemplo

Verifique se as EDOs s3o exatas, em caso afirmativo, determine a solucdo
® (ycosz +2zeY) + (senx + z2e¥ — 1)y’ =0
O Bry+yH)+ (22 +zy)y =0

i d
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Fator Integrante: EDO exata

No caso em que a EDO n3o é exata, podemos tentar torna-la exata
através de um fator integrante. Seja

dy
M(z,y) + N(z, y)d =0, com M, # N,.

Pode-se obter um fator integrante ;1 que torna a EDO exata, da seguinte
forma:

® Qy) = N“MM" entdo u(y) = e/ QW) dy

ﬁ Exemplo

Determine o fator integrante que torne a seguinte EDO exata.

(Bzy + %) + (2% + zy)y’ =0
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AT Para Casa 3

Encontre a solucdo geral das EDO'’s:

O Bry+y)+ (22 +zy)y =0
o 2y(142?) 202 _ 4

1+2x2 (1+2z2)2

i d
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Existéncia e Unicidade de Solucdes

Ao se trabalhar com equagdes diferenciais duas perguntas sao naturais:
Um problema de valor inicial

{y'<t> = f(t,y)
y(to) = o

sempre tem solucdo? Se sim essa solucdo é unica?

O problema
y(0) =0
tem infinitas solu¢des! Para todo ¢ > 0 s3o solug¢bes do PVI

o= = 2

0, t<c.

v
T mid = e
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Teorema de Existéncia e Unicidade de SolucGes para
Equacgdes Lineares

Teorema 3
Considere o problema de valor inicial

{y’ +p(t)y = q(t)
y(to) = Yo

Se p(t) e q(t) sdo continuas em um intervalo I contendo t,, entdo o PVI
tem uma tnica solucdo em 1I.

Prof. Reginaldo Demarque (UFF/RCN) célculo II: EDO
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Considere o PVI: q
37 4t2 — —t
£ 2y(0) + 42y() = e,
y(=1) =0.

@ Determine o maior intervalo onde a solucao do PVI existe.

® Encontre a solucao do PVI.
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Teorema de Existéncia e Unicidade de Solucbes Geral

Teorema 4

Considere o problema de valor inicial

{y'(t) = f(t,y)

y(to) = yo
Se f(t,y) e 5u sdo continuas em um retangulo
Y

R={(t,z) eR%a<t<bec<y<d}

contendo (g, v), entdo o PVI tem uma tnica solucdo em um intervalo
contendo t.

o
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@ A Unica solucao do problema

{y’(t) = -y
y(0) =1
, 1 . : .
é y = —— definida no intervalo (—oo, —1). Note que n3o existe
uma solu¢do definida em toda a reta!
® O problema
y' = sen(ty) + y*
{y(O) =1
tem solucdo?
B
céleulo II: EDO 29 /68
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Uma breve introducdo aos niimeros complexos?

O conjunto dos nimeros complexos, denotado por C, sdo formados pelos
elementos da forma

z=a+bi, a,be R, com i’ = —1,

onde estdo definidas as operacdes de adicdo e multiplicac3o:
o (a+bi)+ (c+di)=(a+c)+ (b+d)i
o (a+bi)- (c+di) = (ac — bd) + (ad + bc)i

m Exemplo

Calcule (—1 + 37)(2 — 57)

'Veja o apéndice do livro James Stewart, Calculo Volume 1.
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O médulo de z é definido por

|z] == Va? + b2.
O Complexo Conjugado de z = a + bi é

zZ=a—bi.

Propriedades
0 2z = 2|2

@ ztw=z+w, zZw=2zw e 22"=7z"

© Se z é raiz de um polindmio, entdo Z também o é.
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® Expresse o nlimero _1++5§’ na forma a + bi.

® Encontre as raizes da equacdo 2% + z + 1

Teorema 5 (Teorema Fundamental da Algebra)

Toda equagio polinémial
=il
ant” + ap_ 12" + a1z +ag =0,

onde ap € R en > 1, tem exatamente n solugbes no conjunto dos
nimeros complexos.

.
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Forma Polar

Qualquer nimero complexo z pode ser escrito na forma polar
z = r(cos(f) + isen(0)),

onde r = |z| e tan(f) = b/a. O angulo 6 é chamado argumento de z.

Escreva z =144 e w =i na forma polar.
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Propriedades

Sejam z; = r1(cos(01) + isen(6y)) zo = ra(cos(f2) + isen(fs)). Entdo

2129 = 1179 (cos(by + 02) + isen(by + 02)),

a_n (cos(01 — 09) +isen(f; — 02)),
Z9 2

Férmula de De Moivre

Se z = r(cos(f) + isen(d)), entdo

2" = r"(cos(nb) + isen(nd)), Vn € N.
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® Ache o produto dos niimeros z = 1 +i e w = v/3 — i na forma polar.
1 1\ 10
® Ache (5 + 51) .
® O que significa geometricamente multiplicar um nimero complexo z
por i?

® Calcule /1 em C, isto é, os valores de z € C tais que 23 =1.
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EDQ'’s de 22 ordem lineares

As EDO’s de 22 ordem linear s3o equacdes que podem ser escritas na
forma

Y+ )y +a(t)y = f(1).
Uma EDO de 22 ordem linear é dita homogénea se ela pode ser escrita
como

Y +p(t)y +q(t)y = 0. (1)

l:?i\ Exemplo

® EDO Linear de 22 ordem n3o-homogénea: 3" + 4y = e'sent
® EDO Linear de 22 ordem homogénea: z%y" + xy/ + (22 — 1)y =0
©® EDO nio-Linear de 22 ordem: yy” + 3y =0
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Teorema 6 (Teorema de Existéncia e Unicidade das Solugdes)

Considere o PVI

{

Se p(t), q(t) e f(t) sdo funcbes continuas em um intervalo I contendo t,
entdo o PVI tem uma tinica solucdo definida neste intervalo.

y" +p(t)y +q(t)y = f(t)
y(to) = yo, ¥'(to) = y1.

m Exemplo

Encontre o maior intervalo no qual a solucdo do PVI certamente existe.

{(t2 —3t)y" +ty' — (t+3)y =0

y(1) =2, y(1) =L

Prof. Reginaldo Demarque (UFF/RCN)

calculo II: EDO

37/68



EDOs Lineares Homogéneas

Principio da Superposicdo de Solucdes

Para EDO's lineares homogéneas, se yi(t) e y2(t) sdo solu¢des da equagdo
definidas em um mesmo intervalo, ent3o

y(t) = cyi(t) + caya(?)

também o é, para quaisquer constantes c; e co.

Mostre que y1(x) = x e ya(x) = 23 sdo solugdes da EDO mas n3o sio
solucdes do PVI.

22y —3xy’ +3y =0
y1)=2, y'(1) =1.
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AT Para Casa 4

Mostre que:

@ As funcdes y; = cosx e yo = senx sao solucdes da EDO
y'+y=0

® As fungdes y; = 1+ cosx e yo = 1 + sen x s3o solugdes da EDO
y'+y=1,

mas y; + y2 nao é.
© As funcdes y; = 22 e o = 1 sdo solugdes da EDO

y'y —xy' =0,

mas y; + y2 nao é.
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Solu¢des Fundamentais

No tltimo exemplo vimos que y1(z) = z e y2(z) = 23, V = € (0, +00) sdo
solucdes da EDO z2y” — 3xy’ + 3y = 0 mas n3o do PVI

22y —3xy +3y=0

y(1) =2, /(1) = 1.

Serd possivel determinar uma solugdo do PVI a partir dessas duas? E uma

solugdo geral da EDQO?
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Wronskiano

Considere o PVI
Y+ o)y +q(t)y =0
y(to) = yo, ¥'(to) = y1.
Se p(t) e q(t) sdo continuas, entdo o procedimento do exemplo anterior

pode ser aplicado. Dados 7, e 12 duas da EDO, entdo o PVI terd solucdo
desde que

Wy, p2)(to) = det < yi(to)  ya(to) > .

Y1 (to)  y5(to)

Wy, y2](to) é chamado de Wronskiano.
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Teorema 7

Se 11 e y> sdo solugées da EDO
y" +p(t)y +aq(t)y =0,
e se existe t( tais que Wy, 12](to) # 0, entdo a familia de fungées
Yy = c1y1 + cay2,

incluem todas as solugdes da EDO, chamada solucio geral da EDO. Neste
caso, 1 € 12 sdo ditas solucdes fundamentais.

;35‘ Exemplo

Mostre que y; = t*/2 e yp = t 1 sdo solucdes fundamentais da EDO
2%y + 3ty —y =0, t>0

e determine a solucao geral.
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Vibracdes Mecanicas Amortecidas

Considere um sistema de massa-mola composto de um corpo de massa m
preso a uma mola, com constante elastica k, que estd presa ao teto. Se
levarmos em conta um amortecimento viscoso proporcional a velocidade
do corpo, entdo o sistema satisfaz a EDO

my" + 1y + ky =0,

i d

10 de dezembro de 2024 43/68

onde v > 0 é a constante de amortecimento.
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Equacdes homogéneas com coeficientes constantes

Uma EDO linear de 22 ordem, homogénea, com coeficientes constantes é
uma equacdo da forma

ay” +by +cy=0, a,b,c€R, a#0. (2)

Para resolver uma equagdo do tipo (2) vamos nos inspirar no caso de 12
ordem. Uma EDO linear homogéna de 12 com coeficientes constantes é da

forma
ay +by =0, a,b€R, a#0.

Sabemos que as solu¢des para esta equagdo sdo y(t) = ce P/ Neste
caso é natural supor que uma solugdo da EDO (2) seja da forma
y(t) = e para alguma constante . Dai, substituindo em (2) temos que

al2eM + breM + ceM =0 = a)? + b+ ¢ = 0.

i
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A dltima equacdo é dita equagdo caracteristica.



Raizes Reais Distintas

Determinar a solucdo geral da EDO: v’ + ¢/ — 2y = 0.

Se A1 e Ay sdo raizes distintas da equagdo caracteristica, entdo a solucdo
geral da EDO é:
y(t) = cre™? + cae™ t € R.

i d
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Raizes Reais lguais

Determinar a solucdo geral da EDO: ¢’/ + 4y’ + 4y =0

Se « € a Unica raiz da equagdo caracteristica, ent3o a solu¢do geral da
EDO é:
y(t) = c1e™ + cate® t € R.

i d

Prof. Reginaldo Demarque (UFF/RCN) célculo II: EDO 10 de dezembro de 2024 46 /68



Vamos estudar inicialmente o caso

y' + 3%y =0,

cujas solucdes fundamentais s3o y; = e e yo = e~***. Mas como
podemos escrevé-las na forma padrdo a + bi?

Primeiramente, note que wu;(t) = cos(/5t) e ua(t) = sen(St) também sdo
solucdes fundamentais da EDO. Portanto,

y1(t) = 1 cos(5t) + co sen([St).
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A exponencial complexa

Até agora temos que

{y1 (t) = "

y1(t) = c1 cos(ft) + casen(ft).
Como y1(0) =1 e ¥4(0) = i3, dai, temos que ¢; =1 e ¢o = i. Logo,
et = cos(Bt) + i sen(St).
Em particular, para t = 1, temos que

e = cos(fB) + isen(f).
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Curiosamente, quando 3 = 7, obtemos a mais bela de todas as equacdes
da matematica:

Equacao de Euler

em+1=0.

De forma geral, obtemos:
eOthl = gl — e“(cos f +isenf3),

conhecida como férmula de Euler.

i d
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Raizes Complexas

;\"i Exemplo

Determine a solucdo geral da EDO : y” — 4y’ + 13y = 0.

Se \1 = a+ i e Ay = a — [, entdo a solucdo geral da EDO é:

y(t) = e*(c1 cos(Bt) + casen(ft)), t € R.

i d
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Vibracoes Mecanicas Livres

Vimos que o modelo para um sistema massa-mola preso no teto em um
meio Viscoso é:

my" +y' + ky =0,

onde m é a massa, k > 0 é a constante eladstica e v > 0 é a constante de
amortecimento.
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Vibracoes livres nao-amortecidas

Quando v = 0, o sistema n3o tem amortecimento e podemos reescrever a
equacao:
" 2
+ wa = 07

onde w3 = % Com isso a solucdo geral é:
y = Acos(wot) + Bsen(wot), t € R.
A soluc3o pode ser reescrita como:
y = Rcos(wot — 6),

onde A = Rcosé B Rsend. O periodo do movimento é T' = = a
frequéncia é f = %%, a amplitude é R e o parametro adimensional § é

chamado de fase.

"
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O movimento descrito é chamado movimento harmonico.

y = Rcos(wot — 9)

R R A

i d
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Movimento Harménico com yg=1e wg=T.
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t
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Vibracoes Livres Amortecidas

Quando o sistema é amortecido temos a equac3o:
1 /
my"” + vy + ky = 0.
Donde temos a equacgao caracteristica:
mA2 + AN+ k=0,

cujas raizes sdo:

o o 2 — 4mk?’
2m 2m
o que nos fornece 3 casos:
® Superamortecimento: 2> 4mk
® Subamortecimento: 2 < Amk
©® Amortecimento Critico: 2 = 4mk ﬂ
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Superamortecimento

y(t) = cre
onde Ay, Ay < 0.

Superamortecimento com yo > 0.

At

Aot
)

+ coe

Superamortecimento com y, < 0.

— y1<0

1.0 — y1=0 0.0
— y1>0

0.8 —0.24

0.6 q —0.4+

> >

0.4 4 —0.6 1

0.24 —0.87

0.0 -1.04

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5 4.0
t t
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Subamortecimento

A solucdo é da forma
y(t) = e~ 2 (Acos(ut) + Bsen(yt)),

Jami— 2
2m

onde = . Que pode ser reescrita como

y(t) = Re™2m cos(ut — 9),
onde A = Rcosd e B= Rsend.

Subamortecimento: y = Re~%cos(ut — 6)

——- y=Re

> 0.004
—0.25
—0.50

—0.75 1

S B
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Amortecimento critico

A solugdo é da forma

y(t) = (A+ Bt)e 2.

Amortecimento critico com y, > 0.

121

1.01

0.8 4

0.6 q

0.4

0.2 4

0.0 q

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
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AT Para Casa 5

Esboce os graficos das solugdes dos problemas abaixo.

@ Suponha que uma massa de 4,5 kg estica uma mola x5cm. A massa é
deslocada 2,5 cm para baixo e depois colocada em movimento com
uma velocidade inicial de apontando para cima de 30 cm/s.

® Uma massa de 20g estica uma mola 5 cm. Suponha que a massa
também estd presa a um amortecedor viscoso com uma constante de
amortecimento de 400 dinas-s/cm e que a massa é puxada pra baixo
mais 2 cm de depois é solta.
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Equacdes nao-homogéneas

E facil ver que se Yyp(t) é uma solu¢do de uma EDO ndo-homogénea
y' +pt)y +alt)y = f(1),

11 € 1> sao solucdes fundamentais da EDO homogénea correspondente,
entdo a solucdo geral da equagdo ndo-homogénea é

y(t) = yp(t) + cryi(t) + caya(t).
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Se no modelo de vibragdes mecanicas existir uma forca externa F' = F(t),
entdo teremos um problema de oscilacdo forcada que é modelado pela
seguinte equacdo ndo-homogénea:

my" + vy’ + ky = F(¢).

Neste caso, como determinar a solugdo do seguinte problema cuja forca
externa é periddica?

y" + 2y +y=2cos(t).
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Método dos Coeficientes a Determinar

Este método funciona para qualquer EDO n3do-homogénea com
coeficientes constantes

ay” + by +cy = Fi(t) + Fo(t) + - + Fi(t),
onde
Fi(t) = e“[(ag + ... + ant™) cos(St) 4 (bg + . . . + byt™) sen(St)].

Neste caso, deve-se procurar, para cada F;, uma solucdo particular da
forma

yp(t) = t°e*[(Ag + ... + Agt?) cos(Bt) + (Bo + . .. + Byt?) sen(5t))],

em que ¢ = max{n,m}, s € o menor inteiro ndo-negativo que garante que
nenhuma parcela de ¥, seja solugdo da equagdo homogénea correspondente.
e Ay,..., Ay, Bo, ..., B, sdo coeficientes a serem determinados.
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Encontre a solugdo geral das seguintes equacdes:
o y”+y’:2+t2.
0y —2)+y=¢et+t
Oy’ + 4y =elcost

i d
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Vibracées Mecanicas Forcadas

conteudo...

i d
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Método da Variacao dos Parametros

Este método funciona para qualquer EDO linear de 22 ordem

y' + o)y +a(t)y = f(t),
para o qual se conhe¢a duas solugdes fundamentais da equagdo homogénea

correspondente em um intervalo I onde o wronskiano é n3o nulo.

Sabemos que a solucdo geral da equagdo homogénea correspondente é

y(t) = c1ya(t) + caya(t).

O método da variacio dos parametros consiste em procurar uma solucdo
particular da EDO n3o homogénea que tenha a forma da solucdo geral da
homogénea, mas substituindo os parametros c; e co por fungdes a
determinar u; (t) e ug(t), respectivamente, ou seja, da forma

y(t) = ur()yi(t) + ua(t)ya(?),
com a condicao de que
d (D (8) + b (Dya(t) = 0 &
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Férmula Geral

Resolvendo-se o sistema anterior, chega-se a:

u (t) = y2(t) f (1) dt, e us(t) = y1(t) f(t)

) Wiy, pel(t) ) Wiy, yel(t) dt

;'ri Exemplo

Encontre a solucdo do PVI

Yy’ +y =sect
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I;Si Exemplo

@ Determine a solucdo geral das EDO

e_x
cos3(z)’

@ Verifique que y1(t) = t2 e y2(t) = t~! s3o solucdes fundamentais da
EDO no intervalo (0, c0)

y' +2y +2y =

2y —2y=3t2 -1

e determine a soucdo geral.
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