
Questão 1.

y′ +
1

x
y =

1

x
cos x

Fator integrante:
µ = e

∫
1
x

dx = eln |x|dx = |x| = ±x .

0,7 pontos até aqui.
Tomando µ = x, temos:

(xy)′ = cos x
xy =

∫
cos xdx = senx + c

y = 1
x

(senx + c)

+ 0,7
Condição inicial:

y(π
2
) = 0 : 0 = 2

π
(1 + c)

c = −1

Solução:

y =
1

x
(senx− 1)

+ 0,6

Questão 2. (a) Dividindo a equação por x2, obtemos

dy

dx
= 1 + 3

y

x
+

(y

x

)2

. (1)

Como o lado direito da equação acima depende somente do quociente y/x, isso mostra que
a equação é homogênea (0,3). Neste caso, a mudança de variável é dada por v = y/x (0,2).

(b) Defina f(v) = 1 + 3v + v2. Então a equação em (1) se tranforma na EDO separável

1

x
+

1

v − f(v)

dv

dx
= 0.

Mas v − f(v) = −(1 + 2v + v2) = −(1 + v)2. Assim, devemos resolver

1

x
− 1

(v + 1)2

dv

dx
= 0. (0, 6) (2)

Sejam

H1(x) =

∫
1

x
dx = ln |x|

e

H2(v) = −
∫

1

(v + 1)2
dv =

1

v + 1
.

1



Logo, ln |x|+ 1
v+1

= c é a solução geral de (2). Como v = y/x, obtemos

ln |x|+ x

x + y
= c ⇒ y = x(c− ln |x|)−1 − x. (0, 6)

Agora, y(0) = 1 ⇔ c = 1. Portanto,

y = x(1− ln |x|)−1 − x (0, 3)

é a solução do PVI dado.

Questão 3.
y2 = vy1

y′
2 = v′y1 + vy′

1

y′′
2 = v′′y1 + 2v′y′

1 + vy′′
1

Substituindo na equação, obtemos:

x2(v′′y1 + 2v′y′
1 + vy′′

1)− 6vy1 = 0
v(x2y′′

1 − 6y1) + (x2y1)v
′′ + (2x2y′

1)v
′ = 0

Dáı, como y1 = x3 é solução da equação, temos

x5v′′ + 6x4v′ = 0
xv′′ + 6v′ = 0
v′′ + 6

x
v′ = 0

uma EDO linear de 1a. ordem para v′.
1,0

Fator integrante (x > 0):

µ = e
∫

6
x

dx = e6 ln xdxeln x6dx = x6, .

Multiplicando a equação para v′ por µ = x, temos:

(x6v′)′ = 0
v′ = c

x6

+ 0,5

v =
∫

c
x6 dx

v = −1
5
cx−5 + c1

Tomando c = −5 e c1 = 0, obtemos:

v = x−5

y2 =
1

x5
y1 =

1

x5
x3

2



y2 =
1

x2

+ 0,5

Questão 4.
Solução geral (CFS) da equação homogênea (equação linear hoomogênea com coefi-

cientes constantes):

Equação caracteŕıstica:
4r2 − 4r + 1 = 0

r2 − r + 1
4

= 0
(r − 1

2
)2 = 0;

raiz: r = 1
2
, com multiplicidade 2.

CFS:
y1 = e

1
2
x, y2 = xe

1
2
x

Solução geral (CFS) da equação homogênea:

yH = c1e
1
2
x + c2xe

1
2
x

0,5
Solução particular (s = 2):

yP = xs(Ae
1
2
x) = Ax2e

1
2
x

+ 0,5

y′
P = 2Axe

1
2
x + 1

2
Ax2e

1
2
x

= A(2x + x2

2
)e

1
2
x

y′′
P = A(2 + x)e

1
2
x + A

2
(2x + x2

2
)e

1
2
x.

Substituindo na equação, obtemos:

4A(2 + x)e
1
2
x + 2A(2x + x2

2
)e

1
2
x − 4A(2x + x2

2
)e

1
2
x + Ax2e

1
2
x = 16e

1
2
x

8A = 16
A = 2

+ 0,5
Solução geral:

y = yH + yP

y = c1e
1
2
x + c2xe

1
2
x + 2x2e

1
2
x

+ 0,5

Questão 5. Primeiro observe que a equação pode ser reescrita na forma

y′′′ +
1

x
y′′ − 2

x2
y′ +

2

x3
y = 2x =: g(x).
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Usando o método de varaiação dos parâmetros, suponhamos que a equação possui uma
solução particular do tipo

yp = u1y1 + u2y2 + u3y3,

onde um são tais que u′
m = g(x)Wm(x)/W (x) (0,5). Notemos que

y′
1 = 1, y′

2 = 2x, y′
3 = −x−2, y′′

1 = 0, y′′
2 = 2, y′′

3 = 2x−3.

Portanto,

W (x) =

∣∣∣∣∣∣
x x2 x−1

1 2x −x−2

0 2 2x−3

∣∣∣∣∣∣ = 4x−1 + 2x−1 + 2x−1 − 2x−1 = 6x−1. (0, 1)

W1(x) =

∣∣∣∣∣∣
0 x2 x−1

0 2x −x−2

1 2 2x−3

∣∣∣∣∣∣ = −1− 2 = −3. (0, 1)

W2(x) =

∣∣∣∣∣∣
x 0 x−1

1 0 −x−2

0 1 2x−3

∣∣∣∣∣∣ = x−1 + x−1 = 2x−1. (0, 1)

W3(x) =

∣∣∣∣∣∣
x x2 0
1 2x 0
0 2 1

∣∣∣∣∣∣ = 2x2 − x2 = x2. (0, 1)

Logo,

u′
1 = −2x.3.

x

6
= −x2 ⇒ u1 = −1

3
x3. (0, 2)

u′
2 = 2x.2x−1.

x

6
=

2

3
x ⇒ u2 =

1

3
x2. (0, 2)

u′
3 = 2x.x2.

x

6
=

1

3
x4 ⇒ u3 =

1

15
x5. (0, 2)

Finalmente,

yp = −1

3
x3.x +

1

3
x2.x2 +

1

15
x5.x−1 =

1

15
x4, (0, 5)

ou seja, yp = 1
15

x4 é solução particular da equação.
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