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Introducao

Na aula de hoje apresentaremos o0 método da variacao de parametros
que pode ser usado para obter a solugéo geral (ou uma solugéo
particular) de uma EDO linear ndo-homogénea

Y 4 poay™ D L pi(X)Y 4 po(X)y = f(x), x €,

com base em n solugées y1, yo, ..., ¥n linearmente independentes da
equacao homogénea associada.

A principal vantagem do método da variacdo de parametros é sua
grande aplicabilidade.
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|deia do Método da Variacao de Parametros

Suponha que conhecemos a solucéo geral da equacdo homogénea

Ya(X) = c1y1(x) + caya(x) + ... + cayn(x).

em que ¢y, Cp, .. ., Cn SA0 constantes.

No método da variagdo de parametros substituimos as constantes
c1,Co,...,Cn por fungdes uy, Uo, ..., Uy € IMPOMOS que

Yo(x) = u1(x)y1(x) + ua(x)y2(x) + ... + un(x)yn(x),
satisfaz a equacao ndo-homogénea
Y 4 ooy ™D £ pi(X)Y + po(X)y = f(x), x €l

Eventualmente, impomos condi¢des adicionais que garantem a

unicidade das fungoes uq, Uo, ..., Upn.
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-
O Método para Equacdes de 22 Ordem

Considere uma EDO linear ndo-homogénea de 22 ordem

Y +p(x)y +a(x)y =f(x), xel,

em que p, q e f sdo fungdes continuas no intervalo aberto .

Suponha que y; e y» sdo solugbes linearmente independentes da
equacao homogénea

y'+p(x)y'+a(x)y=0, xel

Lembre-se que o wronskiano ndo se anula em /, ou seja,

Wix) = |y1 () V200 _ 0300 = ¥ (x)yelx) # 0.

yi(x)  y5(x)

para todo x € I.
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No método da variagado de parametros, determinamos fungdes uy e us
de modo que

Yo(X) = ur(x)y1(x) + u2(x)y2(x),
seja solucao da equacao nao-homogénea.

Além disso, como as fungdes u; e U ndo sédo determinadas de forma
Unica somente pela equag¢édo ndo-homogénea, impomos

4 (x)y1 (x) + Up(x)y2(x) = .

Com essa condicao adicional, que elimina as derivadas de segunda
ordem de uy e u», obtemos o sistema

{Y1 ()u; (x) + ya(x)uy(x) = 0,
Y1 00U (x) + y, () up(x) = f(x),

que admite uma Unica solugdo pois W(x) # 0.
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Resolvendo o sistema concluimos que

u1(x):c1—fy2(‘/:/(—2;()x)dx e uz(x):02+fy1(v)\;—z;()x)dx.

Dessa forma, a solugao geral da equagédo nao-homogénea é:

0o o+ vt

Em particular, uma solucao particular da equacao nao-homogénea é:

o) = -yi(x) [ Z2er e+ yat [
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Teorema 1 (Método da Variagdao de Parametros)

Considere uma EDO linear ndo-homogénea

y” +p(x)y’ +a(x)y = f(x), (1)

em que p, q e f fungbes continuas num intervalo aberto I. Se y1 e y»
sdo solugdes linearmente independentes da equacdo homogénea
associada, entao

y(x) = [01 - f—yg(x)f(x) dx] y1(x) + [02 + f—y1 (X)f(x)dx

W(x) wix) |V 2(),

é solucéo geral de (1). Além disso,

o) =-i() [ Z2erE e+ yat [

€ uma solugéo particular da equagdo ndo-homogénea.
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———
Exemplo 2

Encontre uma solucao particular de

y” +y =tg(x).

Observacao:

Sabe-se que

f(cosx —secx)dx = sen x — In|sec x + tg(x)|.
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————
Exemplo 2

Encontre uma solucao particular de

y' +y = tg(x).

Observacao:

Sabe-se que

f(cosx —secx)dx = sen x — In|sec x + tg(x)|.

Resposta: Uma solugéo particular da EDO nao-homogénea é

Yp(x) = —(cos x) In|sec x + tg x|.
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Consideracotes Finais

Na aula de hoje apresentamos o método da variagdo de parametros
que fornece a seguinte solugéo particular da EDO nao homogénea:

po0) = -i(x) [ 22r e+ yat [

em que W(¢) denota o Wronskiano das solugdes linearmente
independentes y4 e y» da equagdo homogénea.

[ Muito grato pela atencéo! ]
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