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Ponto Ordinario e Singular

Na aula de hoje, vamos retomar o estudo de métodos para
resolver uma EDO linear de segunda ordem homogénea:

Yy +px)y +q(x)y =0. (1)

Dizemos que xp € um ponto ordinario de (2) se p e g podem
ser escritas como

ee}
Z (x—x0)", V|x—x0| < Rp,

X) =Y qn(x —X0)", VIX—x0| < Ry,

com R, > 0 e Ry > 0. Caso contrario, dizemos que xp € um
ponto singular de (2).



Solucdo em Série Proximo de um Ponto Ordinario

Se xg € um ponto ordinario, entao todas as solugées da EDO
podem ser representadas em série de poténcias

o0
Z (x—x)", V|x —xo| <R,

emque 0 < R = min{Ry, Ry}.

O objetivo sera determinar os coeficientes a,, n = 0,1, ..., que
caracterizam uma solugao da EDO.



Exemplo 1

Encontre uma solugao em série de poténcias para a equagao

y' +y=0, —w<x<owm,

em torno de xy = 0.



Exemplo

|

Encontre uma solugao em série de poténcias para a equagao
y'+y=0, -—owo<x<own,

em torno de xp = 0.
0
Resposta: Admitindo y(x Z apx", encontramos a

n=0
relacao de recorréncia

(n+2)(n+1)ap2+an=0, Vn=0,1,2,....
Equivalentemente, para k = 0,1, 2, ..., temos as expressoes

k42 = mao € agk+1 = mar
Portanto,
- 1) 2n+1
Z X +a120(2n+1)x



Exemplo 2

Encontre uma solugado em série de poténcias da equagao de
Airy
y'—xy=0, —ow<x<ow,

em torno de xy = 0.



Exemplo 2

Encontre uma solugcado em série de poténcias da equacgao de
Airy

y'—xy =0, —o<x<ow,
em torno de xy = 0.

Q0
Resposta: Admitindo y(x) = Z apx", encontramos a, =0 e
n=0

(n+2)(n+1)ap2o=anp1, Vn=1,2,....

Portanto,
— 1
y(x) 30[ t5372356" +2.3--~(3n—1)(3n)Jr }
X4 X7 X3f7+1

+a {X+3-4+3-4-6-7+”' 3-4---(3n)(3n+1)+"}



Procedimento Geral
Os coeficientes {a,} de uma solugao da EDO

y'+p(Xx)y +q(x)y =0, (2)
em que
[ee} o0
Z (x — Xo)" Z (x — Xo)",
satisfazem, para todo n=0,1,.. ., a relagao de recorréncia
n
8ni2 = — Z [(k + 1)Pn—k8k+1 + Qn—kax] -

(n+2 )(n+1)

|
As duas solugdes linearmente independentes podem ser
obtidas considerando os casos:

»rap=1ea =0.
»ap=0ea =1.



Exemplo 3

Determine a relagao de recorréncia que define expansao em
série da solugao da EDO

y'+ ey +ey=0.



Exemplo 3

Determine a relagao de recorréncia que define expansao em
série da solucdo da EDO

y'+ ey +ey=0.
Resposta: A relagédo de recorréncia é

ani2 = (n+2)1(n+1)k20 ((n1 K] [znik(kJr 1)ak1 + ak]) .




