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Funcoes L. I. e Wronskiano
Conjunto fundamental de solucGes
EDO linear de 2% ordem: redugédo de ordem

Nos exercicios 1 a 4 determine o maior intervalo na vizinhanga de zy onde se tem certeza que
o PVI (problema de valor inicial) dado tem soluc@o tnica.

2y — 322y +day = 3senw; y(n)=2; y(n)=-1; y'(7)=0; y"(r)=1
- 2y" = 3%y +day =3na; y(2)=-1; ¢Y'(2)=0; y'(2)=0; y"(2)=2

(@ =4y (e =)y ey =¥ y(-1) =-1; ¢(-1)=1; y'(-1)=0

1
(@ =4)y" + (@ =Dy +dey = —5 y(-1)=-1; ¢y(-1) =1 y'(-1)=0

Nos exercicios 5 e 6 verificar que qualquer membro da familia dada é uma solucao da EDO linear no intervalo
I. Encontrar, se possivel, a tnica solugao que satisfaz as condigoes iniciais dadas.

C
. 2%y — 20y = 0; familia: y = Chz° + % em = (0,00)
x

condigodes iniciais: y(1) =4; y'(1) =2

Y —2y" + 2y =cosx+2senx; familia: y = C; + e*(Cycosx + Cysenz) + senz em [ =R

condigoes iniciais: y(0) =3, ¢'(0) =6, y’'(0) =6
Sabe-se que y = C; + Cox?, x € R é uma familia a dois pardmetros de solucdes de z%y” — 3’ = 0.

(a) Mostre que nao existem constantes C; e Cy para que um membro da familia satisfaga as condigoes
y(0) = 0, ¥'(0) = 1. Explique porque isso ndo constitui uma violagdo do Teorema da Existéncia e
Unicidade para um PVI linear.

(b) Encontre dois membros da familia que satisfazem y(0) = 0, 3/(0) = 0.

Nos exercicios 8 a 13 verifique se o conjunto de fungoes dadas sao linearmente independentes. Se forem
linearmente dependentes determine a relagao de dependéncia entre elas.

C2r—3, 2241, 222 —x 11. 22 -3, 2341, 222 -2, 22+ 2 +1
.2z —3, 22241, 32242 12. €®, e, senhz
20 —3, 22 +1, 222 — 2, 2>+ +1 13. z, xlnz, 22Inz, x>0
Mostre que as funcdes y=xz, y=x 2, y=zx2lnz, x>0 formam um conjunto fundamental

(base) de solugoes da EDO  x3y"”’ + 62%y" + 4xy’ — 4y = 0. Forme a solucio geral.

Nos exercicios 15 a 18 encontre uma segunda solugao da EDO linear de 2% ordem, a partir da solugao dada,
isto é, use o método da reducao de ordem para encontrar uma segunda solugao.

y'—y=0, y =coshx 17. (1+22)y" +4oy —4dy =0, y =e 2

22y — Tzy' + 16y =0, y; = 2* 18. 2%y” —bzy' +9y =0, y1 =2°Inx

Nos exercicios 19 e 20 resolva o PVI, se uma solugao y;(z) da EDO ¢é dada.
y" —3(tanz)y’ = 0; yi(x) =1; y(0)=2, y'(0)=6

2?y" —dxy' +6y =0, y(r)=2>42% y(1)=0, y(1)=3
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RESPOSTAS DA LISTA 11 (Com indicagao ou resumo de algumas resolugoes)

1.

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

(—00, 00) 2. (0, ) 3. (~2,2) 4. (—2,0)

. 22y — 20y = 22 (206’1:63 + 200233*6) —20 (C’lx5 + C’2:c*4) =200 2° 4+ 20C52=* — 20C 2% — 20052~ =0

ro=1€1=(0,00); tnica solucio: y=a°+1/2*

. Determinando as derivadas até a ordem 3 e simplificando, encontra-se

y = e®[(—Ca+C3)senx+ (Cs+Cy) cos z]+cosz = 2y’ = e*[(—2C2+2C3) senz + (2C5+2C3) cos x] +2 cos
y"' =e*[2C5cosx — 2Cysenzx] — senx —> —2y" = e"[—4C5cosx + 4Cysenx] + 2senx
y" = e®[(2C5 — 2Cy) cosx — (2C5 + 2C3) sen x| — cos x
Substituindo na EDO dada, y"" —2y"” 4 2y’ = e” [(2C5 — 2Cy — 4C5 + 2C3 + 2Cs) cos z] +
+ e?[(—2Cy — 2C5 + 4C5 — 2C5 + 2C3) senx] — cosx + 2senx + 2cosx = cos + 2senx c.q.d.
Unica solucio:  y = 1+ e*(2cosx + 3senz) + senx

(a) y = C1 + Coz? = y/ = 201 = y/(0) = 0 # 1. Neste caso a hipétese az(z) = 22 # 0 do teorema da

existéncia e unicidade nao esté satisfeita, logo néo é possivel garantir que existe solucao que satisfaz o
PVL

(b) y =22 e y = —22. Na verdade qualquer parabola y = Cyx? satisfaz o PVI.

. Sao L. I. porque W(2z — 3,22 + 1,202 —x) = —14 #0

. Sao L. D.  Relagao de dependéncia: (2z —3) +3(22%2 + 1) — 2(32%2 + z) = 0

Sdo L. D.  Relacdo de dependéncia: 2(2z — 3) + 13(2® + 1) — 3(22% —x) — T(2® + x + 1)
Sao L. I.  porque W(2z — 3,23+ 1,222 —z,22 + 2+ 1) = 156 # 0
Sao L. D. Relacao de dependéncia: e —e™* —2senhx =0

Sao L. I. porque W (z,xInz,2?Inz) = 2z + xlnz # 0,Vx # e~2. Atencgao: para ser L. I. basta o wronskiano
ser nao nulo em um dos pontos do intervalo.

Para ver que s@o solugdes é preciso derivar cada fungdo, substituir no lado esquerdo da EDO e verificar que
se anula.

Sao L. I. porque W(z, 272,27 2Inz) = 9/2% # 0, Vx > 0.

Yo = senhz

yo = xt1n |7|

yp=1

Yo = a°

Solugao geral: y = Cy + Cy(tanxsecx + In|secx + tan z|)
Solugéo do PVI: y = 2 + 6(tan z sec x + In | secx + tan z|)

Solucdo geral: y = Ci2? + Coz®  Solucdo do PVI: y = —322 + 322



