Solucoes por série

Brevissima revisao sobre séries de poténcias

1. Uma série de poténcias
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M

ot

existe para esse ponto x.

2. Uma série de poténcias
oo
y = Zan(m—xo)"
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converge absolutamente no ponto z se a série
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converge. Se uma série converge absolutamente, entao a série converge. A reciproca nédo é necessariamente valida.

3. Teste da razao: se a, # 0 e se, para um valor fixo de z,
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entao a série de poténcias converve absolutamente para o valor fixo x se
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entao o teste é inconclusivo.



Exemplo de solucao por série

Vamos agora ver o que acontece se tentarmos achar uma série de poténcias como sendo a solugao para a equagao diferencial
do oscilador harmonico:
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Assim, consideremos que
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Logo,
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Substituindo esta segunda derivada na equacao diferencial, obtemos
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Z (n—1)a ”2+Zanx” = 0,
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isto é,
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ou seja,
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Como uma solugado em série tem que valer para todo x em um intervalo onde a série converge, segue que os coeficientes
das poténcias de x tém que se anular. Logo,
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paran =0,1,2,... Portanto, vemos que
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etc. Vemos, assim, que podemos escrever a série como

Como temos duas solucoes linearmente independentes:
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= sen(x),
onde ag e a1 sao constantes arbitrarias, vemos que obtivemos a solucao geral da equagao homogénea dada. Note também

que o Wronskiano é igual a 1, mostrando que, de fato, y; e yo, formam um conjunto fundamental de solucbes para esta
equacao homogénea.



