EDOs Lineares de Ordem Superior a Primeira
de Coeficientes Constantes Homogéneas

dny dn—ly de dy
— + Ay +---+a +a1— +apy =0
i Vit P T T

g, @1, ..., Ap—1 € R

Operadores de Derivacao

Proposi¢do: Seja D = = o operador de derivacao em ordem
ao tempo. Entdo tem- se

(D—=X)(D—=X3) = (D—=X\)(D—=X;) = D*~(A\14+Xa) D+ Mo

para quaisquer A, Ay € C.




Exemplo:

Polindmio Caracteristico

M-A=—6=0A=3)(A+2)=0

Valores Préprios: A = 3, —2
Duas Solucdes Linearmente Independentes: e, e

Operadores de Derivacao

(D*~D—6)y =0 < (D-3)(D+2)y = 0 < (D+2)(D-3)y =0

Duas Solucdes Linearmente Independentes: et e

Solucao Geral:

y(t) = cre™ 4 coe c1,c € R.



Proposicao: Dada uma EDO de ordem n linear homogénea,
de coeficientes constantes,

d"y d" 1ty d*y dy
~—Z ta,. +oe +a—
dtn L1 W Ty

factorizada com operadores de derivacao na forma

+apy =0

(D—=X)""(D—=X2)"? - - (D=Xg)"™y =0, nit+not---4n; =1

a sua solucdo geral (complexa, se existirem A complexos, em
pares conjugados) é dada por

y(t) = creM! + C3 teAlt e ey M M

Aot —1_Aot

o et eM

No caso de raizes complexas conjugadas A\; = a; &£ ib; as
correspondentes solucoes reais linearmente independentes sao

da forma
tme%'cos (bjt) e t"e"'sen (b;t)

f




Resolucao de EDOs Lineares de Ordem Superior

N3o Homogéneas de Coeficientes Constantes
pelo Método dos Aniquiladores

Para termos ndo homogéneos b(t) que sdo combinagdes
lineares de

tmeM m € Zg, ) € R,

t™e%'cos (bjt), t"e"'sen (bit)  m € Zi,a,b €R



Resolucao Geral de EDOs Lineares de Ordem Superior
N3o Homogéneas de Coeficientes Constantes
pela Formula da Variacao das Constantes

Proposicao: Dada uma EDO de ordem n linear homogénea,

dny dn—ly d2y dy
CY e (t
g Tt et ()t anlt)

e y1(t), ya2(t), ..., yn(t) uma qualquer base do seu espago de
solucdes, ou sejam, n quaisquer solucdes linearmente
independentes, chama-se matriz wronskiana associada a
essas solucoes a correspondente matriz fundamental do
sistema de primeira ordem equivalente

+ ap(t)y =0

o) () o yalt) ]

yi(t)  wat) - ()

W (t) = y’{_(t) yé’_(t) yéﬁ_@)
) ps ) e ().




Teorema (Férmula da Variagdo das Constantes): Sejam
ai(t),as(t), ..., a,(t) e b(t) fungdes continuas num intervalo
I CRey(t),ya(t),...,y,(t) uma qualquer base do espago
de solucdes da equacao diferencial ordinaria linear homogénea
de ordem n

dny dn—ly dgy dy
— 2 +a, 4t .. _ 0.
T + a 1( )dtn—l + +a2( >dt2 +a1( )dt +a0( )y
Entdo, a solucao geral da equacao nao homogénea

d"y d" 'y d*y dy

- n e o o t b t :
s +a 1( >dtn_1 + —|‘CL2< )dt2 —|‘CL1< )dt —|—a0< )y ( )

é dada pela Férmula da Variacao das Constantes

y(t) = cyi(t) + caya(t) + - - + cpyn(t) +

+yi(t) yalt) - yalt)) /b(t) dt

. _._
ultima coluna de w—1()




A solucao do problema de valor inicial

y<t0> = Yo, y/<t0) — y67 I 7y(n_1)<t0> — y(()n_l) é dada

correspondentemente por

:ds

ultima coluna de w—1(s)




