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Equacao nao homogénea.
Método dos coeficientes indeterminados.
Exemplos.

Exercicios.

Equacoes algébricas.
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Teorema 3.5.2 (EQUACAO NAO HOMOGENEA)

Seja a equacao nao homogénea:
y' +p@®)y" +q@®)y =g(t)



Teorema 3.5.2 (EQuACAO NAO HOMOGENEA)

Seja a equacao nao homogénea:
y"'+p@)y" +q@)y = g(t)
A solucao geral desta equacao pode ser escrita na forma:
y = c1y1(t) + c2y,(t) + y,(2)



Teorema 3.5.2 (EQUACAO NAO HOMOGENEA)

Seja a equacao nao homogénea:
y"'+p@)y" +q)y = g(t)
A solucao geral desta equacao pode ser escrita na forma:
y = c1y1(t) + 2y, (t) + yp (2)

Onde y,ey, formam um conjunto fundamental de
solucdes da equacao homogénea associada; ¢c; e ¢, sao
constantes arbitrarias e y,é uma solugdo particular da
equacao nao homogénea.



Teorema 3.5.2 (EQUACAO NAO HOMOGENEA)

Seja a equacao nao homogénea:
y"'+p@)y" +q)y = g(t)
A solucao geral desta equacao pode ser escrita na forma:
y = c1y1(t) + 2y, (t) + yp (2)

Onde y,ey, formam um conjunto fundamental de
solucdes da equacao homogénea associada; ¢c; e ¢, sao
constantes arbitrarias e y,é uma solugdo particular da
equacao nao homogénea.

O teorema afirma que para resolver a eq. deve-se:

» Encontrar o conjunto solugcéo da homogénea.
» Encontrar uma solucdo particular da ndo homogénea.
» Somar as duas funcdes encontradas.



» Discutimos anteriormente como solucionar a eq. dif.
homogénea de 22 ordem a coeficientes constantes.



» Discutimos anteriormente como solucionar a eq. dif.
homogénea de 22 ordem a coeficientes constantes.

» Para equacdao a coeficientes ndo constantes ha
possibilidade de utilizar a reducao de ordem para
alguns casos.
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» Discutimos anteriormente como solucionar a eq. dif.
homogénea de 22 ordem a coeficientes constantes.

» Para equacdao a coeficientes ndo constantes ha
possibilidade de utilizar a reducao de ordem para
alguns casos.

» Entdo, sera necessario desenvolver um método para
encontrar a solucao particular da nao homogénea.
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Discutimos anteriormente como solucionar a eq. dif.
homogénea de 22 ordem a coeficientes constantes.

Para equacao a coeficientes nao constantes ha
possibilidade de utilizar a reducao de ordem para
alguns casos.

Entao, sera necessario desenvolver um método para
encontrar a solucao particular da nao homogénea.

Ha duas possibilidades:
1. Método dos coeficientes indeterminados.
2. Método da variacao dos parametros.

11



Discutimos anteriormente como solucionar a eq. dif.
homogénea de 22 ordem a coeficientes constantes.

Para equacao a coeficientes nao constantes ha
possibilidade de utilizar a reducao de ordem para
alguns casos.

Entao, sera necessario desenvolver um método para
encontrar a solucao particular da nao homogénea.
Ha duas possibilidades:

1. Meétodo dos coeficientes indeterminados.

2. Método da variacao dos parametros.

Nesta aula veremos o primeiro método.
12
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» Seja um PVI, ndo homogéneo da forma:
{ay” +by' + cy = g(t) a,b,c: constantes
() =yo e y(to) =¥
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» Seja um PVI, ndo homogéneo da forma:
{ay” + by +cy =g(t) a, b, c: constantes
y(te) =yo e y'(t)) =Y
Etapas do método:
1. Encontrar a solucao da eq. homogénea associada;
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» Seja um PVI, ndo homogéneo da forma:
{ay” + by +cy =g(t) a, b, c: constantes
y(te) =yo e y'(t)) =Y
Etapas do método:
1. Encontrar a solucao da eq. homogénea associada;
2. ldentificar g(t): e, sen, cos, polindbmio, etc;
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» Seja um PVI, ndo homogéneo da forma:
{ay” + by +cy =g(t) a, b, c: constantes
y(te) =yo e y'(t)) =Y
Etapas do método:
1. Encontrar a solucao da eq. homogénea associada;
2. ldentificar g(t): e, sen, cos, polindbmio, etc;

3. Se g(t) é uma soma de n parcelas formar
n problemas da forma: ay” + by’ + cy = g;(t);
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» Seja um PVI, ndo homogéneo da forma:
{ay” + by +cy =g(t) a, b, c: constantes
y(te) =yo e y'(t)) =Y
Etapas do método:
1. Encontrar a solucao da eq. homogénea associada;
2. ldentificar g(t): e, sen, cos, polindbmio, etc;

3. Se g(t) é uma soma de n parcelas formar
n problemas da forma: ay” + by’ + cy = g;(t);

4. Para o i-ésimo problema supor uma solucao
particular y,; apropriada. * Se houver duplicacdo da

proposta com alguma sol. da homogénea, multiplica-
la por t, t%,t™ até eliminar a linearidade. 18



Etapas do método (continuacao)

5. Encontrar a solugao particular y,; para cada

problema. A soma destas solucdoes €& a solucao
particular da eq. nao homogénea;
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Etapas do método (continuacao)

5. Encontrar a solugao particular y,; para cada
problema. A soma destas solucdoes €& a solucao
particular da eq. nao homogénea;

6. Somar o conjunto solucao da homogénea com a
solucao particular final,
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Etapas do método (continuacao)

5. Encontrar a solugao particular y,; para cada

problema. A soma destas solucdoes €& a solucao
particular da eq. nao homogénea;

6. Somar o conjunto solucao da homogénea com a
solucao particular final,

7. Utilizar as condicdes iniciais para determinar as
constantes do conjunto solucao da homogénea.
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Etapas do método (continuacao)

5. Encontrar a solugdo particular y,; para cada

problema. A soma destas solucdoes €& a solucao
particular da eq. nao homogénea;

6. Somar o conjunto solucao da homogénea com a
solucao particular final,

7. Utilizar as condicdes iniciais para determinar as
constantes do conjunto solucao da homogénea.

Um sistema de algebra computacional (SAC) pode
auxiliar na execucao dos calculos intermediarios.

prof. Henrique A M Faria 22
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Método dos coeficientes indeterminados

Tabela auxiliar para proposta de solucao particular:

TABELA3.5.1 A Solucio Particular de ay” + by’ + cy = g;(¢)

gilt) Y (£)

Pa(t) = agt" + art" ' 4o @, F(Agt"+ A" 44 Ay)

P”(ﬂeﬂr fs(:‘lutﬂ'l' ﬂlffl_l'l'""l'ﬂﬂ)e&r
P, (1)t {senﬁr E((Aot” + At 4o+ Ay) e cos(t)
HyE
cos it + (Bot" + Byt" ! +... + B,) e™Fsen(0t)

Notas: aqui, s é o menor inteiro nde negative (s =0, 1 ou 2) que garantird que

nenhuma parcela de ¥.{f} é uma selugde da equacde homegénea associada. 23
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Exemplo 1: Encontrar a solugdo particular da eq. dif.
y// . 3y/ _ 4y — 3€2t

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 1: Encontrar a solugdo particular da eq. dif.
y// . 3y1 L 4y — 3€2t

v Proposta: y, = Ae®!, y, = 2Ae?", y; = 4Ae*
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Exemplo 1: Encontrar a solugdo particular da eq. dif.
y// . 3y1 _ 4y — 3€2t

v Proposta: y, = Ae®!, y, = 2Ae?", y; = 4Ae*
v’ Substituindo a proposta na eq. dif.:

4Ae?t — 3(2Ae?") — 4Ae?t = 3e?!
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Exemplo 1: Encontrar a solugdo particular da eq. dif.
y'" =3y — 4y = 3e?t
v Proposta: y, = Ae®!, y, = 2Ae?", y; = 4Ae*
v’ Substituindo a proposta na eq. dif.:
4Ae?t — 3(2Ae?") — 4Ae?t = 3e?!
(4A — 64 — 4A)e?t = 3e?t
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Exemplo 1: Encontrar a solugdo particular da eq. dif.
y'" =3y — 4y = 3e?t
v Proposta: y, = Ae®!, y, = 2Ae?", y; = 4Ae*
v’ Substituindo a proposta na eq. dif.:
4Ae?t — 3(2Ae?") — 4Ae?t = 3e?!
(4A — 64 — 4A)e?t = 3e?t

—-6A=3 > A=-1/2
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Exemplo 1: Encontrar a solugdo particular da eq. dif.
y'" =3y — 4y = 3e?t
v Proposta: y, = Ae®!, y, = 2Ae?", y; = 4Ae*
v’ Substituindo a proposta na eq. dif.:
4Ae?t — 3(2Ae?") — 4Ae?t = 3e?!
(4A — 64 — 4A)e?t = 3e?t

—-6A=3 > A=-1/2

~ . , 1
v" Logo a solugdo particular é: Vp = —=e?t
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t

prof. Henrique A M Faria

31



Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t

!

v’ Proposta: y, = Ae”!, yp, = —Ae”", y, =+Ae”!
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v’ Proposta: y, = Ae”!, yp, = —Ae”", y, =+Ae”!

v’ Esta proposta n3o satisfaz a e. dif. porque zera todos
os termos e nao é possivel determinar A.
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v’ Proposta: y, = Ae”!, yp, = —Ae”", y, =+Ae”!

v’ Esta proposta n3o satisfaz a e. dif. porque zera todos
os termos e nao é possivel determinar A.

v" Ao verificar a solucdo da homogénea, constata-se
gue a proposta é igual a uma das solucodes:

r’—3r—-4=0 = @+1D@Fr-4)=0
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v’ Proposta: y, = Ae”!, yp, = —Ae”", y, =+Ae”!

v’ Esta proposta n3o satisfaz a e. dif. porque zera todos
os termos e nao é possivel determinar A.

v" Ao verificar a solucdo da homogénea, constata-se
gue a proposta é igual a uma das solucodes:

r’—3r—-4=0 = @+1D@Fr-4)=0

n=—-1le rn=4 = y, =Cety, =Ce*
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v’ Proposta: y, = Ae”!, yp, = —Ae”", y, =+Ae”!

v’ Esta proposta n3o satisfaz a e. dif. porque zera todos
os termos e nao é possivel determinar A.

v" Ao verificar a solucdo da homogénea, constata-se
gue a proposta é igual a uma das solucodes:

r’—3r—-4=0 = @+1D@Fr-4)=0
n=—-1le rn=4 = y, =Cety, =Ce*

v’ Para remover a linearidade entre solucdes,
multiplica-se a proposta por t.
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t

v Nova proposta: y, = Ate™™,
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t

v Nova proposta: ¥, = Ate™", y, =Ae™ " — Ate”?,
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v Nova proposta: ¥, = Ate™", y, =Ae™ " — Ate”?,

yy = —2Ae”" + Ate™"
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v Nova proposta: ¥, = Ate™", y, =Ae™ " — Ate”?,
yy = —2Ae”" + Ate™"

v Substituindo a nova proposta na eq. dif.:

(—2A+ At)e P —3(4 — At)e t — (44t)e t = 2e7t



Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v Nova proposta: ¥, = Ate™", y, =Ae™ " — Ate”?,
yy = —2Ae”" + Ate™"
v’ Substituindo a nova proposta na eq. dif.:

(—2A+ At)e P —3(4 — At)e t — (44t)e t = 2e7t

—S5A+(A+34—4A)t=2 = A=-2/5
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Exemplo 2: Encontrar a soluc3o particular da eq. dif.
y" =3y’ —4y =2e7t
v Nova proposta: ¥, = Ate™", y, =Ae™ " — Ate”?,
yy = —2Ae”" + Ate™"
v’ Substituindo a nova proposta na eq. dif.:

(—2A + At)e ' —3(4A — At)e ™t — (4At)e t = 2e7t

—S5A+(A+34—4A)t=2 = A=-2/5

v" Logo a solugdo particular é: Vp = —%te‘t

4
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Exercicios Encontrar a solucdo particular da eq. dif.
a) y'+2y"+ 5y = 3sen2t

b) y" +9y’ =t?e3t +6

prof. Henrique A M Faria



» Estudar secoes 3.5 do livro texto (Boyce).

» Resolver o exercicio proposto.

» Praticar: exercicios da secoes 3.5 do Boyce.

» Método da variacao dos parametros.

a5



1. BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equacoes
Diferenciais Elementares e Problemas de Valores
de Contorno. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.

UACOES

IFERENCIAIS

Numeracao dos exercicios Eiayanrs o

com basena92ed. P

BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equacoes Diferenciais

Elementares e Problemas de Valores de Contorno.
11. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2020.
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