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Lista 6 - Equações diferenciais de ordem superior II. Equação de
Cauchy-Euler

1. Sabemos que a equação de movimento para um sistema massa-mola ver-
tical é dada pela Lei de Newton como
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onde m é a massa do corpo, k é a constante elástica da mola e x é a
distância medida a partir da posição de equilíbrio da mola (já levando em
conta a gravidade). Consideramos a força elástica Fel = −kx, uma força
devida à resistência do ar Far = −aẋ e admitimos a possibilidade de uma
força F (t) (se F (t) ̸= 0 o movimento de oscilação é forçado, se F (t) = 0 o
movimento é livre).

(a) Determine a solução da equação de movimento se as oscilações são
livres e não-amortecidas.

(b) Mostre quais os diferentes tipos de amortecimento possíveis para os-
cilações livres, analisando a quantidade a2 − 4km. Esboce o gráfico
das diferentes soluções (assuma valores para m, k e a se quiser).

(c) Resolva o problema de valor inicial, assumindo m = 12, 8kg, a = 0,
k = 64 N/m, x(0) = −0.5m, ẋ(0) = 0 e uma força F (t) = 8sen 4t.
Encontre |x| para t → ∞ e interprete o resultado.

2. A lei de Kirchoff para um circuito RLC fornece
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C
q = V (t)

onde i = dq
dt .

Um circuito RLC com R = 6Ω, C = 0, 02F e L = 0, 1H, tem V (t) = 6V.
Supondo que não haja corrente inicial nem carga inicial quando t = 0, ao
ser aplicada inicialmente a voltagem, determine a carga subseqüente no
capacitor e a corrente no circuito. Esboce os gráficos de q(t) e i(t).

3. Um circuito RLC com R = 5Ω, C = 0, 01F e L = 1
8H bão tem cor-

rente voltagem aplicada. Determine a corrente estacionária subseqüente
no circuito. (Sugestão: condições iniciais desnecessárias.)
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4. Determine uma solução geral das seguintes equações diferenciais

(a) x2y′′ + xy′ − y = 0 ,

(b) x2y′′ − 3xy′ + 3y = 0 ,

(c) x2y′′ + xy′ − 4y = 0 ,

(d) x2y′′ − xy′ + y = 0 ,

(e) x2y′′ − xy′ + 0, 75y = 0 ,

(f) xy′′ − 3y′ = 0 ,

(g) x2y′′ + 0, 25y = 0 ,

(h) xy′′ + y′ = 0 .

5. Dada a equação de Cauchy-Euler,

x2y′′ + axy′ + by = 0 , (a, b constantes) (1)

reduza as equações abaixo à forma (1) e resolva:

(a) (x+ 1)2y′′ + 5(x+ 1)y′ + 3y = 0 ,

(b) (2x− 3)2y′′ + 7(2x− 3)y′ + 4y = 0 .

6. Resolva os seguintes problemas de valor inicial:

(a) x2y′′ + xy′ − 0, 25y = 0 , y(1) = 2 , y′(1) = 1 .
(b) x2y′′ − 3xy′ + 4y = 0 , y(1) = 1 , y′(1) = 1 .
(c) x2y′′ + xy′ − 2, 25y = 0 , y(1) = 2 , y′(1) = 0 .
(d) x2y′′ − 3xy′ + 3y = 0 , y(1) = 0 , y′(1) = −2 .

7. Mostre que, fazendo-se x = et (x > 0), a equação de Cauchy-Euler (1)
pode ser transformada na equação

ÿ + (a− 1)ẏ + by = 0 ,

cujos coeficientes são constantes.
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