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Aula Anterior (cont.)

Método da Reducao de Ordem (MRO):
Conhecendo uma solugao y1(t) da ED

y”+a(t)y’ +b(t)y =0,
para determinar uma segunda solugao y>(t), LI de y1(t),

1. Definir y,(t) = v(t) y1(t) com v(t) nao constante;
Substituir y2(t), y5,(t) e y5 (t) na EDO e simplificar;
Assumir z(t) = v/(t) e substituir na EDO;

Resolver EDO de ordem 1 para z(t);

Calcular um v(t) = [ z(t)dt;

Calcular uma solugao y;(t).

SO nsWN

A solucao geral da EDO sera dada por
y(t)=Ciy1(t)+ Coy2(t), C1,Co€R, tel.
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Aula Anterior

EDs de Segunda Ordem

> Introducao;
> Definicoes;
> Teoremas;

» EDs Lineares Homogéneas:
Método da Reducao de Ordem;
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Exercicio: MRO

Determine a solucao geral de
y'—4y +4y=0
com y;(t)=e?, teR.

Solucao:

y(t)=Cre?t +Crte?, teR, Ci,CeR.
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Método Geral

Vimos Método da Reducdo de Ordem para determinar
solucdes LI y1, y»> da ED linear homogénea

y"+at)y +b(t)y=0.
Vamos assumir agora que a(t)=a e b(t)=b,comaeb
sendo constantes, independentes de t:
y”"+ay’ +by=0.
O Método Geral para EDs com Coeficientes
Constantes (que nao esta em livros ou apostila)

consiste em reescrever a ED de segunda ordem como
um conjunto de EDs de primeira ordem.
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Método Geral (cont.)

Exemplo: Determine a solucao geral de
y"—3y’ +2y=0.

Solucao: Determinemos, primeiro, como decompor a
ED em duas EDs de primeira ordem.

Sendo
y'=3y' +2y=y"—y'=2y' +(=1)(=2)y =0,
entao

d
&(Y’—ZY)— (y—2y)=0
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Meétodo Geral (cont.)

A ideia do Método Geral é decompor a ED linear de
segunda ordem em duas EDs de primeira ordem, tal
gue, ao resolver o conjunto de equacdes, obtém-se a
solucao geral da EDO de segunda ordem.

Como fazer isso?
Se a, b constantes em

y”"+ay’+by=0,

serd que conseguimos achar constantes r1, r; tal que
escrevemos a ED como

i (q—rv) (G -ny)-o
—|—=—ny|—-r|{——-ny|=07
gr\ar )T\ T

Se for possivel, separamos em duas EDs lineares de
ordem 1.
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Método Geral (cont.)

Exemplo (cont.):
d
—'=2y)-(y'-2y)=0

dt
z(t)=y'=2y (I
zZ—z=0 (n

Resolvendo (/I):
Z—z=0 = (nalousa) = z(t)=Ce!, C teR.

Substituindo em (/):
y'—2y=Ce! = (nalousa)

= yt)=Ciet+Cye%t, C1,Cy teR.
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Método Geral (cont.)

Exemplo: Determine a solucao geral de
y"—4y’ +4y=0.

Solucao: Determinemos, inicialmente, como decompor
a ED.

Sendo
y'—ay' +4y=y" =2y’ =2y +(=2)(-2)y =0,
entado

d
&(y’—Zy)—2(y’—2y) =0
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Método Geral (cont.)

Vimos nos dois exemplos anteriores como decompor as
EDs de segunda ordem

y”+ay’-|-by:0

guando os valores de r; e r; sao reais, isto é, quando
podemos decompor em duas EDs de primeira ordem
com coeficientes constantes reais.

E se os valores de r; e r; sao complexos?

Se os valores de a e b na ED de segunda ordem sao
reais, entao a solucao geral deve ser a combinacao
linear de solugodes reais LI. Como obté-las?

Vamos primeiro fazer uma revisao de numeros
complexos, suas propriedades e ver algumas relacoes
gue serao Uteis.
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Meétodo Geral (cont.)

Exemplo (cont.):
d
—(y'=2y)=2(y'=2y)=0

dt
zZ(t)y=y'=2y (I
zZ—-2z=0 (n

Resolvendo (/I):
Z—-2z=0 = (nalousa) = z(t)=Ce?, C teR.

Substituindo em (/):
y'—2y=Ce?! = (nalousa)

= yt)=Cite?t+Cye?t, C1,Co teR.
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Numeros Complexos

Revisao de Numeros Complexos: conjunto C
Sendo i = ¥—1, para um naimero z € C temos
z=a+ibeC a=Re(z), b=Im(z), abeR

Propriedades: Paraz; =a+ibez,=c+id, z1,2; €C,
> z1+z,=(axc)+i(bxd);
> zi=a—ib;
> 21z =(ac—bd)+i(ad+bc);
> |21l = V2121 = Va2 + b?;
L2 21z, (ac+bd)+i(bc—ad)
z  |z)? c? +d?
Férmula de Euler: €9 = cos(8) +isen ().
ed*ib — @a g*ib — @d[cos(b) £ isen (b)].
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Método Geral (cont.)

Proposicao: Se z(t) = u(t) +iv(t) € uma solugao a
valores complexos da ED linear homogénea

y"+ay’ +by=0,
entao u(t) e v(t) sao solugdes reais da ED homogénea.

Quando resolvemos uma ED linear homogénea de
segunda ordem com ri, r, complexos, encontraremos
uma solucdo geral complexa para a ED, mas desejamos
uma solucao geral real.

Para obté-la, usamos a Proposicdo: basta desenvolver a
solugao complexa para a forma u(t) +iv(t) e tomar
y1(t) = u(t) e y2(t) = v(t) como as duas solucdes reais LI
da ED linear homogénea:

y(t) = C1y1(t) +C2y2(t), C1,Co €eR, y(t) eR.
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Meétodo Geral (cont.)

Exemplo: Determine a solucao geral (real) de
y”" =2y’ +5y=0.
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