LISTA 04_1 EQUAGOES DIFERENCIAIS
Teoria geral das equagées de ordem superior
Respostas no final
Gabaritos na pagina do professor

Em cada um dos problemas de 1 a 6, determine os
Intervalos nos quais existem, com certeza, solucoes.

L. Y9 4+4" +3y=t
t" + (sen f)y" + 3y =cos ¢
(t— Dy + ey + 4Py =0
V' "+ Py + Py =Int
(x — Dy* + (x + 1)y" + (tan x)y =0

6. (=42 +xy" +9y=0
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Em cada um dos problemas de 7 a 10, determine se
as funcoes dadas sao linearmente dependentes ou
linearmente independentes. Se forem linearmente
dependentes, encontre uma relacao linear entre elas.

7. fit)=2t—3, fot

V=P + 1, () =2 ¢
8. i) =21-3, (1)

)

)

2+ 1, fi(f) =3¢ + ¢t
r+ LA =2-tfi(=1r+t+]
P+ LAN=20 -1 f(=F+1+]

9. finy=2t-3.ft
10. (1) =2t—3, fo(t

Em cada um dos problemas de 11 a 16, verifique se
as funcbes dadas sao solucoes da equacéao
diferencial, e determine seu wronskiano.



17.

18.

19.

20.

1. y"+y'=0; 1, cost, sent

12. y¥9+y=0; 1, f, cost, sent
13. " +29"—y'=2y=0; €, e, e
14, yH4+2"+y"=0;, 1, t, e, te’

15. x"—=y"=0; 1, x, x°

-

16. XY +xy"—2xp'+2y=0; x, x%, lix

Mostre que W(5. sen’ £, cos 2¢) = 0 para todo f. Vocé pode obter esse resultado sem calcular

diretamente o wronskiano?

Verifique que o operador diferencial definido por
L] =y +p "+ + Py(0)y
¢ um operador diferencial linear. Ou seja, mostre que
Llew, + eyl = e lLv] + e.L[n].

em que v, e , sdao funcoes n vezes diferenciaveis e ¢, e ¢, sdo constantes arbitrarias.
Portanto, mostre que, se ¥, », . . . , V,, forem solucdes de L[y] = 0, entdo a combinagido

linear ¢y, + - - - + ¢,y também sera solucdo de L[y] = 0.

Seja L o operador diferencial linear definido por
L[}:] = au}:(nl 4+ a]};(ﬂ—” + - - -+ anv,

em que a,, d,. . . . , d, Sa0 constantes reais.
(a) Encontre L[7"].
(b) Encontre L[e"].

(c) Determine quatro solucdes da equagio y**) — 59" + 4y = 0. Vocé acha que essas quatro

solucoes formam um conjunto fundamental de solugdes? Por que?

Nesse problema, mostramos como generalizar o Teorema 3.2.7 (teorema de Abel) para
equagdes de ordem maior. Vamos primeiro esbocar o procedimento para a equacgdo de
terceira ordem

Y+ iy + pat)y' + pa(H)y = 0.

Sejam y,. ¥, € v; solucdes dessa equacao em um intervalo /.

(a) Se W= W(y,, y», 3), mostre que



Wi=|y] vy
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Sugestdo: A derivada de um determinante 3 x 3 ¢ a soma de trés determinantes 3 x 3 obtidos
derivando-se a primeira, a segunda e a terceira linhas, respectivamente.

(b) Substitua y,", y,"" € ;" a partir da equacio diferencial; multiplique a primeira linha por
Ps» a segunda por p, e some-as a ultima linha para obter

W= —p,(H)V.

(c) Mostre que
Wvi.yva,v3)t)=cexp |— | pi(t)drt]|.

Logo, W ou ¢ sempre igual a zero ou nunca ¢ nulo em 1.

(d) Generalize esse argumento para a equacgdo de ordem »
YO p "+ A py By =0

com solugodes y, . .., y,. Ou seja, estabeleca a formula de Abel

Wiyvi,...,vp))t)=cexp|— | p1(1)dt

Ppara €ss¢ caso.

Para cada um dos problemas de 21 a 24, use a formula de Abel (Problema 20) para encontrar o
wronskiano de um conjunto fundamental de solucdes para a equacao diferencial dada.

21, YY" +2y"=3y'=0

22, yW+y=0

23, "+ Yy +1y=0

24. AP+ +y"—4y=0

25. (a) Mostre que as funcdes f{f) = | e g(t) = £ sdo linearmente dependentes em 0 <7 <1 e
em—1 <7<0.
(b) Mostre que f(7) e g(f) sdo linearmente independentes em —1 <7 < 1.

(c) Mostre que W(f, g)(f) € zero para todo fem —1 << 1.



26. Mostre que, se y, € uma solucdo de

YA 0"+ pat)y' + pa(t)y =0,

entdo a substituicdo y = y,(#)v(f) nos leva a seguinte equacao de segunda ordem para v":
viv” + 3y] + poy)v” + 3y] + 2pyy) + payiv’ = 0.

Em cada um dos Problemas 27 e 28, use o método de reducdo de ordem (Problema 26) para resolver a
equacdo diferencial dada.

27 Q—=tp" +2t=-3p" - +y=0, t<2: y()=¢
28, A(r+3p" -3+ 2" +6(1+0y —6v=0, t>0; y(OH=F, wH=¢



21.
22.
23.
24.

RESPOSTAS

o< t< o
t>0our<0
t>1l.,ou0<r<l,our<0

t>0

o =3n2<x<—-m2, —wR2<x<l, 1<x<a/2, #w2<x<37/2,...

.1

o<y <=2, —2<x<2, 2<x<w
Linearmente independente.
Linearmente dependente; f,(7) + 3/5(¢) — 2£5(1) = 0.
Linearmente dependente; 2f,(f) + 13£5(¢) — 3/5(7) — 7f.(¢) = 0.
Linearmente independente.
|
. —6e !
e
. b6x
. 6/x
. sen’ t = +(5) =3 cos 21
c@ann—1Dmn—-2)---1]+anmn—1) - 2]t+- - +a,r"
(b) (ag” +a™' + - - +a,e”
(c) el e, e sim W, el e, e ) #0, —0<f<w
W(t) = ce ™
W) =c
W(t) = ¢/t
W(t) = clt

— i) r
27. y=ce +c,t +cile

28. y=c, P+ oyt + 1)



