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Exercı́cio 1 Observe que a equação

y′ + y tg x = sec x

pode ser reescrita da seguinte forma

y′ + (tg x) y = sec x,

o que a caracteriza como uma equação diferencial
linear, em que

p(x) = tg x

f (x) = sec x

Desta forma, considere

η(x) =
∫

p(x)dx

=
∫

tg x dx

= − ln |cos x|+ c0, c0 ∈ R

Tomando c0 = 0, tem-se

µ(x) = eη(x)

= e− ln|cos x|

= eln|cos x|−1

=
1

|cos x|

= ± 1
cos x

Escolhendo

µ(x) =
1

cos x

= sec x

segue-se que,

q(x) =
∫

µ(x) f (x)dx

=
∫

sec x sec x dx

=
∫

sec2 xdx

= tg x + c1, c1 ∈ R

e, finalmente,

y(x) =
tg x + c1

sec x

= cos x (tg x + c1)

= sen x + c1 cos x

Sabe-se que
y(π) = 1

e disto segue-se que

sen π + c1 cos π = 1 ⇒

−c1 = 1 ⇒

c1 = −1

e, portanto
y(x) = sen x − cos x

■

Exercı́cio 2 Observe inicialmente que a edo em questão,

y′′ + 4y′ + 3y =
ex + e−x

2
possui equação homogênea associada

y′′ + 4y′ + 3y = 0,

cuja equação caracterı́stica é

m2 + 4m + 3 = 0,

cujas soluções são

m1 = −1

m2 = −3
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Ou seja, o conjunto fundamental de soluções da
equação homogênea em questão é

y1 = em1x = e−x

y2 = em2x = e−3x

Logo, a solução complementar da equação é

yc = c1y1 + c2y2

= c1e−x + c2e−3x

com c1, c2 ∈ R.
É necessário agora, encontrar uma solução

particular da edo original. Para isto considere a seguinte
proposta de solução

yp = Aex + Bxe−x

Observe que

y′p = Aex + B (1 − x) e−x

y′′p = Aex + B (−2 + x) e−x

Substituindo na equação, tem-se

Aex + B (−2 + x) e−x + 4Aex+

+4B (1 − x) e−x + 3Aex + 3Bxe−x =
ex + e−x

2
⇒

8Aex + 2Be−x =
1
2

ex +
1
2

e−x

Portanto, 
8A =

1
2

2B =
1
2

Ou seja 
A =

1
16

B =
1
4

e,

yp =
1

16
ex +

1
4

xe−x

e a solução geral que deseja-se encontrar é dada por

yg = yc + yp

= c1e−x + c2e−3x +
1

16
ex +

1
4

xe−x

= c2e−3x +
(

c1 +
x
4

)
e−x +

1
16

ex

■

Exercı́cio 3 Observe que a equação dada

y′′ +
1
x

y′ +
1
x2 y =

1
x

, x > 0

pode ser reescrita como

x2y′′ + xy′ + y = x

Perceba que a equação homogênea associada é

x2y′′ + xy′ + y = 0

que é uma Equação de Cauchy-Euler, cuja equação
caracteristica é

m2 + 1 = 0 ⇒ m = ±i

ou seja

α = 0
β = 1

cujas soluções são

y1 = cos (ln x)

y2 = sen (ln x)

Logo, a solução complementar da equação dada é

yc = c1y1 + c2y2

= c1 cos (ln x) + c2sen (ln x) , c1, c2 ∈ R

Usando o método dos coeficientes a determinar, para
encontrar uma solução particular, considere a seguinte
proposta

yp = Ax + B

Observe que

y′p = A

y′′p = 0

Substituindo na edo original, tem-se

x2y′′p + xy′p + yp = x ⇒

0 + Ax + Ax + B = x ⇒

2Ax + B = x

Ou seja

A =
1
2

B = 0
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e

yp =
x
2

Por fim, a solução geral do problema é dada por

y = yc + yp

= c1 cos (ln x) + c2sen (ln x) +
x
2

■

Exercı́cio 4 Usando frações parciais, tem-se que

2s − 1

s2 (s + 1)3 =
a
s
+

b
s2 +

c
s + 1

+
d

(s + 1)2 +
e

(s + 1)3

=
(a + c) s4 + (3a + b + 2c + d) s3

s2 (s + 1)3 +

+
(3a + 3b + c + d + e) s2 + (a + 3b) s + b

s2 (s + 1)3

Ou seja



a + c = 0

3a + b + 2c + d = 0

3a + 3b + c + d + e = 0

a + 3b = 2

b = −1

⇒



a = 5

b = −1

c = −5

d = −4

e = −3

Donde segue-se que

2s − 1

s2 (s + 1)3 =
5
s
− 1

s2 − 5
s + 1

− 4

(s + 1)2 − 3

(s + 1)3

Logo,

L−1

{
2s − 1

s2 (s + 1)3

}
= 5L−1

{
1
s

}
−L−1

{
1
s2

}
−

− 5L−1
{

1
s + 1

}
−

− 4L−1

{
1

(s + 1)2

}
−

− 3
2
L−1

{
2

(s + 1)3

}

= 5 − t − 5e−t − 4te−t − 3
2

t2e−t

■

Exercı́cio 5 Observe que x = 0 é um ponto singular
regular da edo

4xy′′ +
1
2

y′ + y = 0

Portanto, considere a seguinte proposta de solução

y =
∞

∑
n=0

anxn+r

Segue-se disto, que

y′ =
∞

∑
n=0

(n + r)anxn+r−1

y′′ =
∞

∑
n=0

(n + r)(n + r − 1)anxn+r−2
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Substituindo na equação dada, obtem-se

4xy′′ + 1
2 y′ + y = 0 ⇒

4x
∞

∑
n=0

(n + r)(n + r − 1)anxn+r−2 +

+ 1
2

∞

∑
n=0

(n + r)anxn+r−1 +

+
∞

∑
n=0

anxn+r = 0 ⇒
∞

∑
n=0

4(n + r)(n + r − 1)anxn+r−1 +

+ 1
2

∞

∑
n=0

(n + r)anxn+r−1 +

+
∞

∑
n=0

anxn+r = 0 ⇒

xr

[
∞

∑
n=0

4(n + r)(n + r − 1)anxn−1 +

+ 1
2

∞

∑
n=0

(n + r)anxn−1 +
∞

∑
n=0

anxn

]
= 0 ⇒

∞

∑
n=0

4(n + r)(n + r − 1)anxn−1 +

+ 1
2

∞

∑
n=0

(n + r)anxn−1 +

+
∞

∑
n=0

anxn = 0

∞

∑
n=0

4(n + r)(n + r − 1)anxn−1 +

+ 1
2

∞

∑
n=0

(n + r)anxn−1 +

+
∞

∑
n=1

an−1xn−1 = 0 ⇒

4r(r − 1)a0x−1+

+
∞

∑
n=1

4(n + r)(n + r − 1)anxn−1 +

+ 1
2 ra0x−1 + 1

2

∞

∑
n=1

(n + r)anxn−1 +

+
∞

∑
n=1

an−1xn−1 = 0 ⇒

(
4r − 7

2
)

ra0x−1 +

∞

∑
n=1

[(
4n + 4r − 7

2
)
(n + r)an + an−1

]
xn−1 = 0

Portanto, a equação indicial é dada por

(
4r − 7

2

)
r a0 = 0

ou seja,

r = 0 ou r =
7
8

Além disto, tem-se também que

(
4n + 4r − 7

2

)
(n + r)an + an−1 = 0

donde segue-se a seguinte relação de recorrência

an = − an−1(
4n + 4r − 7

2
)
(n + r)

Para r = 0, tal relação torna-se

an = − 2an−1

n (8n − 7)

Supondo a0 = 1, tem-se

a1 = −2

a2 =
2
9

a3 = − 4
459

a4 =
2

11 475

an = − 4
1893 375

e, uma solução da equação dada é

y1 = 1 − 2x +
2
9

x2 − 4
459

x3 +
2

11 475
x4−

− 4
1893 375

x5 + · · ·

■


