


1. Etapas do método. 

2. Exemplo. 

3. Exercício. 

- Diferenciação e integração. 

prof. Henrique A M Faria 





 O Método da variação dos parâmetros é outra 
alternativa para resolver equações diferenciais não 
homogêneas. 

 É aplicado também para determinação da solução 
particular 𝑦𝑝 da equação diferencial. 

prof. Henrique A M Faria 



 O Método da variação dos parâmetros é outra 
alternativa para resolver equações diferenciais não 
homogêneas. 

 É aplicado também para determinação da solução 
particular 𝑦𝑝 da equação diferencial. 

 Pode ser usado para resolver qualquer equação 
diferencial linear de segunda ordem. 

 Porém, necessita do cálculo de integrais, nem 
sempre de simples solução. 

prof. Henrique A M Faria 



 Seja a equação diferencial não homogênea:     

𝑦′′ + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = 𝑔 𝑡                           (1) 

prof. Henrique A M Faria 



 Seja a equação diferencial não homogênea:     

𝑦′′ + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = 𝑔 𝑡                           (1) 

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 
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 Seja a equação diferencial não homogênea:     

𝑦′′ + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = 𝑔 𝑡                           (1) 

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

2. Admitir que a equação (1) tem solução da forma: 

𝑦𝑝 = 𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2,    𝑢 = 𝑢(𝑡)                   (2) 
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 Seja a equação diferencial não homogênea:     

𝑦′′ + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = 𝑔 𝑡                           (1) 

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

2. Admitir que a equação (1) tem solução da forma: 

 

3. Derivar a equação (2) uma vez: 

𝑦𝑝 = 𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2,    𝑢 = 𝑢(𝑡)                   (2) 

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 + 𝑢1𝑦′1 + 𝑢2𝑦′2          
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 Seja a equação diferencial não homogênea:     

𝑦′′ + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = 𝑔 𝑡                           (1) 

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

2. Admitir que a equação (1) tem solução da forma: 

 

3. Derivar a equação (2) uma vez: 

 

4. Impor a condição: 

 

𝑦𝑝 = 𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2,    𝑢 = 𝑢(𝑡)                   (2) 

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 + 𝑢1𝑦′1 + 𝑢2𝑦′2          

𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 = 0                                            (3) 
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5. Derivar o que sobrou de  𝑦′𝑝: 

 

 

 

 

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 + 𝑢1𝑦′1 + 𝑢2𝑦′2          

prof. Henrique A M Faria 

= 0 



5. Derivar o que sobrou de  𝑦′𝑝: 

 

 

 

 

𝑦′′𝑝 = 𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 + 𝑢1𝑦′′1 + 𝑢2𝑦′′2          

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 + 𝑢1𝑦′1 + 𝑢2𝑦′2          
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= 0 



5. Derivar o que sobrou de  𝑦′𝑝: 

 

 

 

6. Substituindo a proposta e derivadas na equação (1) 
tem-se: 

 

 

𝑦′′𝑝 = 𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 + 𝑢1𝑦′′1 + 𝑢2𝑦′′2          

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 + 𝑢1𝑦′1 + 𝑢2𝑦′2          

𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 + 𝑢1𝑦′′1 + 𝑢2𝑦′′2 + 
                                    𝑝(𝑢1𝑦

′
1 + 𝑢2𝑦

′
2) + 

                                          𝑞(𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2) = 𝑔 𝑡                            
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= 0 



5. Derivar o que sobrou de  𝑦′𝑝: 

 

 

 

6. Substituindo a proposta e derivadas na equação (1) 
tem-se: 

 

 

𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 = 𝑔(𝑡)                                            (4) 

𝑦′′𝑝 = 𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 + 𝑢1𝑦′′1 + 𝑢2𝑦′′2          

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 + 𝑢1𝑦′1 + 𝑢2𝑦′2          

𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 + 𝑢1𝑦′′1 + 𝑢2𝑦′′2 + 
                                    𝑝(𝑢1𝑦

′
1 + 𝑢2𝑦

′
2) + 

                                          𝑞(𝑢1𝑦1 + 𝑢2𝑦2) = 𝑔 𝑡                            

7. Reorganizando os termos tem-se: 
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= 0 



8. Resolver o sistema formado pelas equações (3) e (4) 
para as funções 𝑢′1 e 𝑢′2: 

 
𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 = 0      

𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 = 𝑔(𝑡)
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8. Resolver o sistema formado pelas equações (3) e (4) 
para as funções 𝑢′1 e 𝑢′2: 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

 
𝑢′1𝑦1 + 𝑢′2𝑦2 = 0      

𝑢′1𝑦′1 + 𝑢′2𝑦′2 = 𝑔(𝑡)
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

𝑟2 + 1 = 0 

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 

⇒ 𝑟 = ±𝑖 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

𝑟2 + 1 = 0 

𝑦𝐻 = 𝑘1𝑒
𝑖𝑡 + 𝑘2𝑒

−𝑖𝑡        pela relação de Euler: 

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 

⇒ 𝑟 = ±𝑖 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

𝑟2 + 1 = 0 

𝑦𝐻 = 𝑘1𝑒
𝑖𝑡 + 𝑘2𝑒

−𝑖𝑡        pela relação de Euler: 

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 

⇒ 𝑟 = ±𝑖 

𝑦𝐻 = 𝑘1(𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡) + 𝑘2(𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡) 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

𝑟2 + 1 = 0 

𝑦𝐻 = 𝑘1𝑒
𝑖𝑡 + 𝑘2𝑒

−𝑖𝑡        pela relação de Euler: 

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 

⇒ 𝑟 = ±𝑖 

𝑦𝐻 = 𝑘1(𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡) + 𝑘2(𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡) 

𝑦𝐻 = (𝑘1 + 𝑘2)𝑐𝑜𝑠𝑡 + (𝑖𝑘1 − 𝑖𝑘2)𝑠𝑒𝑛𝑡 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡         0 < 𝑡 < 𝜋
2                          

1. Determinar as soluções 𝑦1 e 𝑦2  linearmente 
independentes da eq. homogênea associada. 

𝑟2 + 1 = 0 

𝑦𝐻 = 𝑘1𝑒
𝑖𝑡 + 𝑘2𝑒

−𝑖𝑡        pela relação de Euler: 

Resolver a eq. dif. pelo método da 
variação dos parâmetros. 

Exemplo 1: 

⇒ 𝑟 = ±𝑖 

𝑦𝐻 = 𝑘1(𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡) + 𝑘2(𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡) 

𝑦𝐻 = (𝑘1 + 𝑘2)𝑐𝑜𝑠𝑡 + (𝑖𝑘1 − 𝑖𝑘2)𝑠𝑒𝑛𝑡 

𝑦𝐻 = 𝐶1𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝐶2𝑠𝑒𝑛𝑡 
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2. Admitir que a equação tem solução particular: 

Exemplo 1: 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



2. Admitir que a equação tem solução particular: 

 

3. Derivar a proposta 𝑦𝑝 uma vez: 

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑢1𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑢2𝑠𝑒𝑛𝑡          

Exemplo 1: 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 
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2. Admitir que a equação tem solução particular: 

 

3. Derivar a proposta 𝑦𝑝 uma vez: 

 

4. Impor a condição: 

 

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑢1𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑢2𝑠𝑒𝑛𝑡          

Exemplo 1: 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 
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2. Admitir que a equação tem solução particular: 

 

3. Derivar a proposta 𝑦𝑝 uma vez: 

 

4. Impor a condição: 

 

𝑦′𝑝 = 𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑢1𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑢2𝑠𝑒𝑛𝑡          

Exemplo 1: 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 

5. Derivar o que sobrou de  𝑦′𝑝: 

𝑦′′𝑝 = 𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑢′
2𝑠𝑒𝑛𝑡 − 𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡 − 𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡          

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 
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6. Substituir a proposta e derivadas na eq. dif.: 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 
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6. Substituir a proposta e derivadas na eq. dif.: 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡+ 

                                                             𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡+𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

prof. Henrique A M Faria 



6. Substituir a proposta e derivadas na eq. dif.: 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡+ 

                                                             𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡+𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 
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6. Substituir a proposta e derivadas na eq. dif.: 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡+ 

                                                             𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡+𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 
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6. Substituir a proposta e derivadas na eq. dif.: 

7. Reorganizando os termos tem-se: 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡+ 

                                                             𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡+𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 
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6. Substituir a proposta e derivadas na eq. dif.: 

7. Reorganizando os termos tem-se: 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡−𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡+ 

                                                             𝑢1𝑠𝑒𝑛𝑡+𝑢2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡 

8. Resolver o sistema formado pelas equações das 
funções 𝑢′1 e 𝑢′2: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡      
 

𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  ⇒ 𝑢′2 = −𝑡𝑔𝑡 𝑢′

1   (𝑐)  
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𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  ⇒ 𝑢′2 = −𝑡𝑔𝑡 𝑢′

1   (𝑐)  

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−(−𝑡𝑔𝑡𝑢′
1)𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  ⇒ 𝑢′2 = −𝑡𝑔𝑡 𝑢′

1   (𝑐)  

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−(−𝑡𝑔𝑡𝑢′
1)𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡  

𝑢′1 𝑐𝑜𝑠𝑡+
𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= 𝑡𝑔𝑡  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  ⇒ 𝑢′2 = −𝑡𝑔𝑡 𝑢′

1   (𝑐)  

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−(−𝑡𝑔𝑡𝑢′
1)𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡  

𝑢′1 𝑐𝑜𝑠𝑡+
𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= 𝑡𝑔𝑡  ⇒ 𝑢′1

𝑐𝑜𝑠2𝑡+𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
=
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  ⇒ 𝑢′2 = −𝑡𝑔𝑡 𝑢′

1   (𝑐)  

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−(−𝑡𝑔𝑡𝑢′
1)𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡  

𝑢′1 𝑐𝑜𝑠𝑡+
𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= 𝑡𝑔𝑡  ⇒ 𝑢′1

𝑐𝑜𝑠2𝑡+𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
=
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
  

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 
prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 
𝑢′1𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢′2𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0      (𝑎)      

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−𝑢′2𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡        𝑏  
 

 Resolução por substituição. 

 Da equação (a) isola-se 𝑢′2 e substitui-se na eq. (b). 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑢′1  ⇒ 𝑢′2 = −𝑡𝑔𝑡 𝑢′

1   (𝑐)  

𝑢′1𝑐𝑜𝑠𝑡−(−𝑡𝑔𝑡𝑢′
1)𝑠𝑒𝑛𝑡 = 𝑡𝑔𝑡  

𝑢′1 𝑐𝑜𝑠𝑡+
𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= 𝑡𝑔𝑡  ⇒ 𝑢′1

𝑐𝑜𝑠2𝑡+𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
=
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
  

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 ⇒ em (c) 𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 ⇒  

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

𝑢1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑑𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 ⇒  

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

𝑢1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑑𝑡 ⇒  𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 ⇒  

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

𝑢1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑑𝑡 ⇒  𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢′2 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑒𝑐𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 ⇒  

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

𝑢1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑑𝑡 ⇒  𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢′2 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑒𝑐𝑡 ⇒  𝑢2 = (𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑒𝑐𝑡)𝑑𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Continuação da resolução do sistema. 

⇒ 

𝑢′1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 ⇒  

𝑢′2 = −
𝑠𝑒𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
𝑠𝑒𝑛𝑡 = −

𝑠𝑒𝑛2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
= −

1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 

𝑢′2 = −
1

𝑐𝑜𝑠𝑡
−
𝑐𝑜𝑠2𝑡

𝑐𝑜𝑠𝑡
 𝑢′2 = −𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 

9. Integrar o resultado para obter as funções 𝑢1e 𝑢2. 

𝑢1 = 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑑𝑡 ⇒  𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢′2 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑒𝑐𝑡 ⇒  𝑢2 = (𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑠𝑒𝑐𝑡)𝑑𝑡 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 + 𝑐 
prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + [𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 ]𝑐𝑜𝑠𝑡 

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + [𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 ]𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + [𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 ]𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + [𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 ]𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + [𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 ]𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

 Solução geral da equação diferencial. 

𝑦 = 𝐶1𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝐶2𝑠𝑒𝑛𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

prof. Henrique A M Faria 



𝑦′′ + 𝑦 = 𝑡𝑔𝑡 Exemplo 1: 

 Solução particular da equação diferencial. 𝑢1 =−𝑐𝑜𝑠𝑡+𝑐 

𝑢2 = 𝑠𝑒𝑛𝑡− ln 𝑠𝑒𝑐𝑡+𝑡𝑔𝑡 +𝑐 

𝑦𝑝 = 𝑢1 𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑢2 𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + [𝑠𝑒𝑛𝑡 − ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 ]𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

𝑦𝑝 = −𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

 Solução geral da equação diferencial. 

𝑦 = 𝐶1𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝐶2𝑠𝑒𝑛𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝑡 ln 𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡  

𝑃𝑎𝑟𝑎:  0 < 𝑡 < 𝜋
2                          𝑠𝑒𝑐𝑡 + 𝑡𝑔𝑡 > 0 

prof. Henrique A M Faria 





Encontrar a solução particular da eq. dif. 
não homogênea e a solução geral 

Exercício 

 𝑡2𝑦′′ − 𝑡(𝑡 + 2)𝑦′ + (𝑡 + 2)𝑦 = 2𝑡3 

prof. Henrique A M Faria 

 𝑦1 = 𝑡 

 𝑦2 = 𝑡𝑒𝑡 



Encontrar a solução particular da eq. dif. 
não homogênea e a solução geral 

Exercício 

 𝑡2𝑦′′ − 𝑡(𝑡 + 2)𝑦′ + (𝑡 + 2)𝑦 = 2𝑡3 

prof. Henrique A M Faria 

 𝑦1 = 𝑡 

 𝑦2 = 𝑡𝑒𝑡 
Resposta: 𝑦 = 𝐶1𝑒

𝑡 + 𝐶2𝑡𝑒
𝑡 − 2𝑡2 − 2𝑡 



 Estudar seções 3.6 do livro texto (Boyce). 

 Resolver o exercício proposto. 

 Praticar: exercícios da seções 3.6 do Boyce. 

 Solução de eq. dif. em série de potências. 

prof. Henrique A M Faria 
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Numeração dos exercícios  

com base na 9ª ed.    ► 

BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equações Diferenciais 
Elementares e Problemas de Valores de Contorno. 
11. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2020. 

prof. Henrique A M Faria 


