Solu¢do de uma EDO linear com série de poténcias: coeficientes ndo
polinomiais
Notas complementares para o video: http:/www.youtube.com/watch?v=778VQIAya8s
Fernando Deeke Sasse

Resolva o problema de valor inicial utilizando uma aproximagao em série de poténcias:
y" +ysinx =x, y(n) =1, y'(x) =0. (1)

Solucio
Suponhamos que a solugao ¢ da forma:
2
y=0(x)= Zan (x —ﬂ:)n =ay+a(x—m) ta,(x—m) +---. (2)

n=0
Portanto,

a,=0(m) =1, a,=0¢'(m) =0. (3)
Os outros coeficientes da série podem ser dados por

(n)
_o (m)
4= : 4)

As derivadas de ordem superior podem ser obtidas a partir da equacdo diferencial (1). A segunda ordem
¢ obtida imediatamente:

0"=x—¢sinx, %)
de modo que

" () =n—¢(x) sint=n (6)

e
_¢"(n) _m
a,= TR (7)
Diferenciando (5) temos
0"=1—¢dcosx -¢'sinx. (8)
e
o" (n) =1—0 (%) cosm-¢' (x) sink=1—1(-1)=2, 9)
de modo que
_o"(m) _2 _1
R T T T (19)
Similarmente, para calcular a, € a5,
0" = ¢ sinx -2 ¢' cosx — 0" sin x (11)
6™ () = ¢ (n)sinm-2¢' (n) cosm— 0" (n) sinw =0.  (12)
_0"(m) _
G= " =0. (13)

¢(V) = ¢cosx +3¢'sinx —3¢"cosx —¢"sinx. (14)
q)(v)(n) = ¢ () cost+3¢' (n) sint—3¢"(x) cost—¢" (x) sinw=-1+3x.

-1+3m
as= "5 (15)
Portanto, a série ¢ dada por
T 2 3. -14+3m 5
y(x)=1+3(x—n) —I—%(x—n) —I—S—'(x—n) +--- (16)



Como todos os coeficientes da eq. (1) sdo analiticos para todo x, o raio de convergéncia desta série ¢
infinito.

Resolvamos este problema de forma automatica no Maple:

> eq:=diff (y(x),x$2)+y(x) *sin (x)=x;
2
eq = éy(x) +y(x) sin(x) =x )]
[> ics:=y(Pi)=1,D(y) (Pi)=0:

;> Order:=10:
> sol_series:=dsolve({eq,ics},y(x),h series);
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sol_series =y(x) =1+ ) n(x—m) + 3 (x—m) —I-( 120 + 20 n) (x—m) 2)
1 6 1 1 7 23 1 8
+5g (x—m 4 ( 5040 504 T‘) (x—m) +( 20160 T 2240 T‘) (x—m)

9 10

* ( 7215176 * 17;80 n) (x=m) +0((x=m) ")

:> Ys:=convert (rhs(sol_series)  polynom) :

Geramos agora o grafico desta solugao:

[ > with(plots):

> pl:=plot(¥s,x=0..6,color=blue, legend=series, linestyle=
spacedash) :

Fagamos agora o grafico da solu¢do numérica e comparemos com o correspondente da solugdo em série
de poténcias:

| > sol_numer := dsolve({eq, ics}, y(x), numeric):
> p2 := odeplot(soll, [x, y(x)], O .. 6, color = red, legend =
numeric, linestyle = solid):

(> display([pl,p2]);




— - series numeric

A concordancia entre as duas solucdes € boa nas vizinhangas de x = .



