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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:

y" +p(x)y’ +q(x)y = 0. (1)

Dizemos que xg € um ponto ordinario de (1) se p e q adimitem uma
representagao em séries de poténcias, ou seja, podem ser escritas
como

p(x) = Z pn(x = x0)",  VIX — xol < Rp,
n=0

q(x) = Z an(x = Xo)", VIx —Xol < Rg,
n=0

com R, > 0 e Ry > 0. Caso contrario, dizemos que xp € um ponto
singular de (1).
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Solucédo em Série Préximo de um Ponto Ordinario

Se xp é um ponto ordinario, entdo todas as solugdes da EDO podem
ser representadas em série de poténcias

y(x) = Z an(x —x0)", YIx-xol <R,
n=0

em que 0 < R = min{R,, Ry}.

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

Encontre uma solugdo em série de poténcias para a equacao
y'+y=0, -—-00<Xx<o0,

em torno de xg = 0.
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Resolucao: Admitindo y(x Z apx", encontramos a relagédo de
) n=0
recorréncia

(n+2)(n+1)apy2+an=0, ¥Yn=0,1,2,....
Equivalentemente, para k = 0, 1,2, ..., temos as expressoes

(_1)k+1 (_1)k

a = ——— 4 e a = ———a
22 ™ 2k +2)1 0 T 2k + 1)

Portanto,

[ee)

N ( 2n+1
Z (2n Z (2n +1 |
€ a solucéao geral da EDO.
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Exemplo 2

Encontre uma solugdo em série de poténcias da equagao de Airy
y'—=xy=0, —o0<Xx< oo,

em torno de xg = 0.

Marcos Eduardo Valle MA311 — Calculo Ill 6/9



————
Exemplo 2

Encontre uma solugcdo em série de poténcias da equagao de Airy

y'—=xy=0, —o0<X< oo,
em torno de xp = 0.

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

(n+2)(n+1)apse = ap-1, Yn=1,2,....

Portanto,
3 6 530
y(x) = ao 1Jr2,3Jr2.3.5.6+"'+2.3.--(3n—1)(3n)+“}
X4 X7 X3n+1
o [X+3-4+3-4-6-7+"'+3-4---(3n)(3n+1)+'”]
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Procedimento Geral

Os coeficientes {a,} de uma solucdo da EDO

y'+p(x)y’ +q(x)y =0, (2)

em que
p(x) = > palx=x0)" e q(x)= > an(x - x)",
n=0 n=0

satisfazem, para todo n = 0,1, ..., a relagao de recorréncia

1 n

= k +1)pn- _ .
anto (n+2)(n+1)k;[( + 1)Pnk@k+1 + Gn-kak]

As duas solugdes linearmente independentes podem ser obtidas
considerando os casos:
e ap=1ea; =0.
e gg=0ea =1.
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Exemplo 3

Determine a relagéo de recorréncia que define a expansao em série de
poténcias da solugdo da EDO

Yy’ +e*y + ey =0.
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Exemplo 3

Determine a relagéao de recorréncia que define a expansao em série de
poténcias da solugdo da EDO

y// + e2xy/ + exy = 0.

Resposta: A relagédo de recorréncia

(e8]

1 1 e
a””_‘(n+2)(n+1)kzo((n—k)![2 k(“”ak“*‘"‘k])'
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Consideracotes Finais

Dizemos que xg € um ponto ordinario da EDO
y" +p(x)y" +a(x)y =0,
se p e g adimitem uma representacdo em séries de poténcias

p(X) = > pa(x=%)" e q(x)= )" qa(x - x0)".
n=0 n=0

Nesse caso, as solugdes linearmente independentes da EDO adimitem
representagdo em série de poténcias da forma

y(x) = > an(x = x)",
n=0

em que os coeficientes satisfazem a relagao de recorréncia

(o)

1 1 ne
a“”:‘<n+2>(n+1>k§((n—k)![2 k(“”"”k“*a“])'
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