LISTA 04_2 EQUAGOES DIFERENCIAIS
Equacgoes de ordem superior. Coeficientes Constantes
Respostas no final
Gabaritos na pagina do professor

Em cada um dos problemas de 1 a 6, expresse o numero
complexo dado na forma R(cos 6 + i sen 8) = Re'®.

1 1+

2. — 1 ++3i
3. -3

4, -1

5. \."3—1

6 —1-i

Em cada um dos problemas de 7 a 10, siga o procedimento
llustrado no Exemplo 5 da aula para determinar as raizes
iIndicadas do numero complexo dado.

7. 13
8. (1—i)"?
0, 1\

10.  [2(cos /3 + i senm/3)]"?

Em cada um dos problemas de 11 a 28, encontre a solucéo
geral da equacao diferencial dada.

1. " —y"—y+y=0

12. 3" =3y"+3y —y=0

13. 29" —4y" =2y +4y=0

14. YW —H" +4y"=0

15. Y9 +p=0

16. Yy —5"+4y=0

17. YO —3p+ 3" —yp=0

18. 9 —3"=0

19, p =3y + 3" 3" +2y'=0



20. Y —-8y'=0

21 Y+ 8P+ 16y=0
22, P2 +y=0

23, Y -5"+3y+y=0
24, Y+ 5"+ 6 +2y=0

& 25 18" +21y" + 14y +4y=0

&0 26, YTy + 6" + 300 36y =0
&0 27 1299431y + 75" + 37y + 5y =0
& 28 Y+ + 1Ty +22) + 14y =0

Em cada um dos problemas de 29 a 36, encontre a solu¢dao do problema de valor inicial dado e faca

seu grafico. Como a solugao se comporta quando 7 — o0?

.

2,29 y"+y'=0: p0)=0, y(0)=1, y"(0)=2

300 YW +y=0;  30)=0, »y(0)=0, y"(0)=-1, »"(0)=0

L3 Y44 =00 p()=-1, y()=2. y(1)=0, ¥'(1)=0

232y =y Y —y=0;  p0)=2, Y(O0)=-1, »"(0)=-2

233 29—y =9+ 4y 4y =0: w(0)=-2, y(0)=0, »(0)=-2, ¥"(0)=0
D34 A"y +5p=0;  w0)=2, y(O0)=1, y"(0)=—1

235 00"+ 5" +y' =0, w0)=-2, »(0)=2, »"(0)=0

236, YW+ 1T +220'+ 14y =0, p(0)=1, y(0)=-2, y"(0)=0, y"(0)=3

37. Mostre que a solucdo geral de ¥ —y = 0 pode ser escrita como

@0 00 6o oe

y=c,cost+c,sent+cycoshz+c,senhr

Determine a solucdo que satisfaz as condi¢des iniciais y(0) = 0, y'(0) = 0, y"(0) = 1, y"'(0) =
1. Por que € conveniente usar as solu¢des cosh 7 e senh 7, em vez de €' e ¢7?

38. Considere a equagio ¥ —y = 0.
(a) Use a formula de Abel [Problema 20(d) da Secdo 4.1] para encontrar o wronskiano de
um conjunto fundamental de solucdes da equacio dada.
(b) Determine o wronskiano das solucdes €', e, cos f e sen t.
(¢) Determine o wronskiano das solucdes cosh 7, senh 7, cos 7 e sen 7.

39. Considere o sistema mola-massa ilustrado na Figura 4.2.4 consistindo em duas massas

unitarias suspensas de molas com constantes 3 e 2, respectivamente. Suponha que nio ha



amortecimento no sistema.

(a) Mostre que os deslocamentos u, ¢ i1, das massas a partir de suas respectivas posigoes de

equilibrio satisfazem as equagoes

uy + Suy = 2uy, wy + 2uy = 2uy. (1)

(b) Resolva a primeira das Eqs. (i) para u, e substitua o resultado na segunda equagio,

obtendo, assim, a seguinte equacgido de quarta ordem para u,:

+ Tuf + 6uy = 0. (11)

Encontre a solugdo geral da Eq. (ii).

(¢) Suponha que as condic¢des iniciais sdo

u1(0)=1, w;(0) =0, u>(0) =2, i5(0) = 0. (111)

Use a primeira das Egs. (i) e as condigoes iniciais (iii) para obter os valores de Hl"(O) e de
u {"(O). Depois mostre que a solucao da Eq. (ii) que satisfaz as quatro condicdes iniciais em

u, € u,(f) = cos t. Mostre que a solucdo correspondente u, € u,(7) = 2 cos .

(d) Suponha, agora, que as condi¢des iniciais sao

w(0)=-2, uy (0)=0, w(0) =1, w5(0) = 0. (iv)

Proceda como no item (c) para mostrar que as solucodes correspondentes sdo u,(f) = -2 cos
6

(e) Observe que as solucoes obtidas nos itens (c¢) e (d) descrevem dois modos de vibracdo
distintos. No primeiro, a frequéncia do movimento ¢ 1, e as duas massas se movem em fase,
ambas se movendo para cima ou para baixo, juntas; a segunda massa se move duas vezes
mais rapido do que a primeira. O segundo movimento tem frequéncia /., € as massas se
movem tora de fase uma em relacio a outra, uma movendose para baixo enquanto a outra se
move para cima, e vice-versa. Nesse modo, a primeira massa se move duas vezes mais
rapido do que a segunda. Para outras condi¢des iniciais que ndo sdo proporcionais a Eq. (iii)
nem a Eq. (iv), o movimento das massas ¢ uma combinagio desses dois modos de vibracao.

Figura 4.2.2



40. Nesse problema, esquematizamos um modo de mostrar que, se r|, . . . , r,, forem reais e

t

distintos, entdo €, . . ., &% serdo linearmente independentes em —w < ¢ < %0, Para isso,

vamos considerar a relacdo linear
cre"' + . 4 e = 0, -0 L [ < (1)

€ mosftrar que todas as constantes sao nulas.

(a) Multiplique a Eq. (1) por €'1¢ e derive em relacdo a ¢ obtendo, assim,

Gl —R)e™ "+ -+ ¢ (r,— e =0,

(ryt

(b) Multiplique o resultado do item (a) por e e derive em relagdo a 7 para obter

57y — }.l)e(rrrg:x + st (r, - },l)e{r,rrl)r =0.

(c¢) Continue o procedimento iniciado nos itens (a) e (b) obtendo. finalmente,
e (ry—1,y) o (1, —r)e" T =0,
Logo, ¢, = 0 e, portanto,
le'rlr 4+ o+ Cn—lerﬂ_lr: 0.

(d) Repita o argumento precedente para mostrar que ¢, ; = 0. De maneira analoga, segue

que ¢, , = - - - = ¢, = 0. Portanto, as fun¢des €, . . ., € sdo linearmente independentes.
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ﬁ (T4 2ma]

281’[{2?{:"3)— 2mr)]
3 ei(r( +2m)
ei [(3m/2)+ 2mr]

281’[{ 117/6)+ 2mr]

\/i L(5T4)+ 2ma]

L. 2(=1+ iV3), 3(-=1-i3)

14 il A1/ ils
8. 277 e™E, 2

9. 1.i,-1.—1i

10.

11.
12.
13.
14.

21.
22.
23.

24.

27
28.

29.
30.

(\@ - i) N2, — (\@ - i) N2

y=ce+otel + e
_ T T I

y=c,é +cyte' + cytte
— it 2t —

y=ce tce T oie

y=c, + ot + e + ¢ te

. y=ccost+csent + 32 (c3cos %f + ¢y sen %t) + e "j""z(('_q cos %f + g sen
16.
17.
18.
19.
20.

y=cé+ et + e + e

Y= Cler + Czter + Cstzer + c4e_t + ije_r + Cﬁfge_f
y=c todtee+ee’ +escost+cgsent
y=ec Tt C’zef—k C’sezr—k ¢, cost+cssent

y=c, +c,e’ +e(c; cos \r"f {+ ¢, sen \,"f t)

y=€[(c, +ct) cost+ (c; +cf) sent ]+ e[(cs + c4t) cos t + (c; + cqf) sen 1]
y=(c;+ch)cost+(c;+ed)sent

245 235
y= ¢ + @M 4 creN

= 24D =9
= cy€ t+ (.2(,( ..+\..)t+ (.3(,( 2-N2)t

-
|

A ’ = . =
cy= 1€ + e cos (t/IN3) + cze= " sen (1/\3)
26. 3

~ _") 1 =3 ~ . rx
y= c1e&' + cre? + c3e° VN 4 cue® N

y=ceB+c,e™+ecetcos2t+cetsent
y=celcost+cetsent+ce™ cos(\"’? )+ c,e™ sen (\"? f)

y=2-2cost+sent

o 5] ~ / 2] '~
y= 1¢"2 sen(th2) - %()"‘* sen(t/N2)

B[ =t

1)



31.

v=2t-3

32. y=2cost—sent
33. w= 2,0 1 2t 1 -2t 16 ,-12
V="3¢ 7 1p¢ 6¢ T 15¢€
2 2 2 "
34 v—_2pt _ 1,2 1,-2t _ 16 ,—-1/2
V==—3¢ = 15¢ 6¢ 15 ¢
35. y=8 - 18¢7% + 8¢ 7?
36. ’1 . . . _
] = "-'_)—f., N . S _l' =) _ l_)—_-_f ,'Il"'l
y= [z€ cost— Feisen [ — ze Tcos(N31) +

37.

38

39

Y= %(cosh t—cost)+ %(senh [—sent)
. (a) W(¥) = ¢, a constante

(b) W(tr)=-8

(c) W(H=4

. (b)u,=c,cost+c,sent+ c;cos \l'gr +c, sen \l'gr

17

39
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