Capitulo 4 Equagdes lineares de segunda ordem f21

wgﬂﬁmm:eﬂikﬂ T T T Ve
B _%@M

problemas 1-12, ache uma solug@o geral para a equagdo Nos problemas 27-32, use a Definigio | para determi
2 inar se as

Nos
. jal dada. f ;
d]fereﬂc]a] da ungdes y, ey, sio line .
v+ 9y =0 2 Ty —dy=0 52 1_ 2 armente dependentes do intervalo (0, 1).
Ly 6y g ’ - y()=cosrsent , y,(t) = sen 21
¥V 2y=0 % Yoy +by=0 28. y,(n=¢é", y(t)y=e™¥
5 -5y +6y=0 6. Y+ +16y=0 29. y(n=t1, yy=c
7. 6yu+y’_2y=0 8. Z”+Z'—Z=0 30. yl(1)=t2 cos (II'I 0, y2(1)=125en(ln ’)
9. 4" -4y'+y=0 10. y"-y'=1ly=0 3L y()=tghi—secr , y (=3
" 4 = 0 —
1. 4w +20"‘ * 25_""0 32. y0=0, ym=¢
2. 3+ -Ty= 33. Explique por que duas fungdes 3o linearmente dependentes
Nos problemas 1320, resolva o problema de valor iniciado dado. de: et u;wrvalo / se e somente se houver constantes ¢, ¢ c,,
3 -8y=0:  ¥0)=3, y(0)=-12 ndo sendo ambas zero, de modo que
M y+y=0; ¥0)=2, yO)=I eyt ey(=0  paratodosem /.
5. y'-4'-5=0; H-D=3, yE1)=9 34.  Wronskiano. Para duas fungdes diferenciaveis y, e y, quais-
16. y'—4'+3y=0; y0)=1, ¥(0)=1/3 quer, a fungdo
1. f’—i—b% ; 2(03)= 02, Z(0)=3 (18)  Wlyy, 1,)0) = 3, (0'(0) - 3,0y,
18. y'-6"+%=0; =2, '(0) =25/3 .
y " _)’ - 9y_ ) A - ’}} ©) é chamada de wronskiana' de y, e y,. Essa fungdo desempe-
19. y'+2+y=0; w0)=1, y(0)=-3 nha papel essencial na prova do Teorema 2.
0. y-4'+4=0; =1, Hyd)=1 (a) Mostre que W[y,, y,] pode ser convenientemente
21. Equagdes de primeira ordem com coeficientes constantes. expresso como o determinante 2 X 2
(a) Substituindo y = &7, encontramos a equagdo auxiliar yi(t)  y,(0)
para a equagio linear de primeira ordem Whn.y2100) = l)"lft) yo@) | -
o/ +by=0, (b) Considere que y,(#), y,(f) seja um par de solugdes para
em que a e b s3o constantes com a # 0. a equagio homogénea ay” + by’ + cy = 0 (com a # 0)
(b) Use o resultado do itent (a) para encontrar a solugdo geral. em um intervalo aberto /. Prove que y, (1) e y (1) sio
Nos problemas 2225, use o método descrito no Problema 21 lmearm’entf: independentes em [ se e somcnttre se seu
para encontrar uma solugio geral para a equacio dada. wronskiano nunca for zero em /. [Dica: esta € apenas
’ uma reformulagio do Lema 1.]
2. y-Ty=0 23. 5y +4y=0 ,
U, 3 () Mostre que, se y,(?) € y,(¢) forem duas fungdes diferen-
’ +11z=0 25. 6w —13w=0 cidveis quaisquer que sdo linearmente dependentes de /,
26. Problemas de valor de fronteira. Quando os valores entdo seu wronskiano ¢ identicamente zero em /.
de uma solugio para uma equagio diferencial s@0 €spe- 35  pependéncia linear de trés fungdes. Trés fungdes y,(1),

cificados em dois pontos diferentes, essas condigdes 530
chamadas de condi¢des de fronteira. (Ao contririo, as
condi¢des iniciais especificam os valores de uma fungZo e
sua derivada no mesmo ponto.) A finalidade deste exercicio
e,mma" que, para problemas de valor de fronteira, ndo
ha teorema de existéncia-unicidade que seja semelhante 20
Teorema 1. Dado que cada solugdo para

an y' +y=p

tem a forma

H)=c,cost+c,sent ,

onde ¢, ¢ c, sdo constantes arbitrarias, mostre que
(a) Existe uma solugo dnica para (17) que satisfaz as con-

y,(1) e y5(t) sdo consideradas linearmente dependentes de um
intervalo J se, em /, pelo menos uma dessas fungdes for uma
combinagdo linear das duas restantes [por exemplo, se ¥,(¢)
= e,y + ¢ y4(1)). De modo equivalente (compare com 0
Problema 33),y,, ¥, € ¥; 530 linearmente dependeptes de/se
houver constantes C,, C ,€ (& ndo todas zero, 1ais qué

cyn+ C,y(N+ Cyy(N= 0 paratodo/em I

Caso contrario, dizemos que essas fungdes sdo linearmente

independentes em /.

Para cada um dos seguintes,
dadas sdo linearmente depen

determine se as trés fungdes
dentes ou independentes em

digdes de limite 3(0) = 2 e (#/2) = 0 (-, ®): _s
i ’ z _ (a) y n=1, y;(’) =1, }’3(’) -
(b) ?f(o:)ngs;e uma solugdo para (17) que satisfaz y(0) = 2 P yl.(l) _ 3, =5 sen?l y;(t) = coslt .
e (1= =1 .
(¢) Exj P . . ©@yn=¢, yn=t, ¥3(0)
g e, s sallgics PR (17 que (d) y||(1)=e‘ , D= e, y= cosht .

satisfazem y(O) =2De y(z) =-2.

+ .
N . . 2 i (1778-1863).
%a de rodape histiricar O termo wronskiano vem do matemtico polonés B Wronski (1778-1863)
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Exercicios
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Nos problemas 1-8, a equag?o auxiliar para determinada equagdo

diferencial tem raizes complexas. Ache uma solugio geral.

Ly +y=0 2.y +9=0
3.y =10y +26y=0 4, Z2"-62+10z=0
5. y'-4'+7y=0 6. w'+4w' +6w=0
7. 4" +4y +6y=0 8. 4"-4'+26y=0
Nos problemas 9-20, encontre uma solugio geral.
9. y'+4y' +8y=0 10. y"-8y'+7y=0
1. 2" +10z' +252=0 12 w"+7u=0
13, y"+2)'+5y=0 4. y" -2y +26y=0
15, y'+ 10y +41y=0 16. y" -3y —11y=0
17. ' =y +7y=0 18. 2y + 13y'-7y=0
19. y"+y"+3y'—5y=0 20. Y —y"42p=0
Nos problemas 21-27, resolva o problema de valor inicial dado.
21, '+ 2y +2p=0; »W0)=2, Y'(0)=1
22 Y'+2+17y=0;  W0)=1, ¥'(0) =1
23. w'—-4w' +2w=0; w(0)=0, w(0)=1
24. y"+9y=0; y0) =1, y(0)=1
25. y'=2'+2y=0; Wm)y=e", V(@ =0
26. y'-2y'+y=0; »)=1, Y(0)y=-=2
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27, VT 6y =0

N0)=1,
Y0)=0, y"(0)=0
28. Para ver o efeito de alterar o parametro b no problema de
valor inicial
V'+bh'+4y=0; »0)=1, y(0)=0,

resolva o problema para b = 5, 4 e 2 e esboce as solugdes.

29. Ache a solugédo geral para as seguintes equagdes de ordem

mais alta.

(a)ylll_yll +yl + 3y= O
(b) ym + 2y" + 5y/_ 26y =0
©yV+13y"+36y=0

30. Usando a representagdo para e’ em (6), verifique

Férmula de derivagdo (7).

31. Usando a analogia do tipo massa-mola, preveja 0 compor

tamento 4 medida que ¢ — +oo da solugdo para o problema
de valor inicial indicado. Depois, confirme sua pr ewisio
resolvendo de fato o problema.

@y’ +16y=0; po)=2, Y(O=0

() y"+100y +y=0; - p0)=1, »y(0)=0
©)y"+6y+8=0; p0)=1, »(0)=0
@y +2y-3y=0; po)=-2, y(0)=0
@©y'—y'—6y=0; po)=1, y(0)=1
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