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Material Didático De Apoio 

 Equações Diferenciais Ordinárias -EDO 
 

 

1.1 – INTRODUÇÃO 

 

Definições: 

1) Equação que descreve uma relação entre uma função desconhecida (y) e suas 

derivadas (y’; y’’; y’’’; etc.). 

2) Equação que contém as derivadas ou diferenciais de uma ou mais variáveis 

dependentes em relação a uma ou mais variáveis independentes. 

 

1.2 - CLASSIFICAÇÃO 

 

Quanto ao tipo: 

 

EDO = Equações diferenciais Ordinárias – equação que contém somente derivadas 

ordinárias de uma ou mais variáveis dependentes, com relação a uma única variável 

dependente. 

 

  04:  xdydxxyEx  

         

        x
x

v

x

u










 

 

EDP = Equações diferenciais parciais – equação que envolve parciais de uma ou mais 

variáveis dependentes de duas ou mais variáveis independentes. 

 

x

v

y

u
Ex









:  

 

       u
y

u
y

x

u
x 









 

 

 

Quanto à ordem e grau: 

 

Ordem - a derivada de maior ordem em uma equação diferencial é, por definição, a 

ordem da equação. 

















 xey
x

y

x

y
Ex 45:

3

2

2

ED ordinária de 2ª ordem 

 

       



xy

x

y
x4 ED ordinária de 1ª ordem 
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       








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t
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x

u
a ED parcial de 4ª ordem 

 

Grau - o valor do expoente para a derivada mais alta da equação. 

 

 yyyEx 6'3'': sen t 












1

2

grau

ordem
 

 

            yyy 6'3''
103

tg t












3

2

grau

ordem
 

 

       dyyxNy );('












1

1

grau

ordem
 

 

 

Quanto à linearidade: 

 

Linear – quando a ordem da derivada mais alta que aparecer na equação for = 1 

ou
dt

dy
 )(' ty  

 

55,0:  y
dt

dy
Ex  

       

 

Não linear – quando a ordem da derivada mais alta que aparecer na equação for > 1 

3

3

2

2

;
dt

yd

dt

yd
  = y’’(t); y’’’(t) 

 

t
dt

dy

dt

yyd
Ex 32:

2

2

    

 

 

 

1.3 – SOLUÇÃO 

 

Objetivo da solução: encontrar a função desconhecida que quando substituída na 

equação diferencial dada reduz a equação a uma identidade. 

 

 

:Ex Verificar que 
16

4x
y   é uma solução para a equação não linear 2

1

xy
x

y





 no 

intervalo );(  . 

Resposta : 
416

.4
33 xx

x

y





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416

22
1

4

2
1 xx

y 







  

 

Logo, 0
444

.
4

0
3323

2
1




 xxx
x

x
xy

x

y
                                                                    

    

             

 

Solução  

 

 

Solução Geral  - na solução de uma equação de ordem  n, além de uma função do 

tempo,  essa solução deve conter também  n constantes arbitrárias, sendo que estas não 

permitem que se defina uma única  função como solução para a equação diferencial,  

mas sim uma família infinita de funções, ou seja, uma solução geral.  

 

Solução Particular – solução obtida com base na designação de valores particulares 

para as constantes arbitrárias (A). Para achar a solução particular deve-se satisfazer 

certas condições adicionais, chamadas condições iniciais, como o Problema de Valor 

Inicial (PVI). 

 

 

2.0  - EQUAÇÕES DIFERENCIAIS ORDINÁRIAS LINEAR (EDOL) 

 

 

2.1 – TERMO CONSTANTE E COEFICIENTE CONSTANTE 

 

 

 Caso homogêneo 

 

 Forma: 
0 cy

dt

dy

      

 

 Solução Geral:  
cteAty  .)(  

 

 

 

 

Ex: 0123  y
dt

dy
 

 

Normalizando a equação 
3

12 y

dt

dy
  
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t

cty

eAy

eee

cty

dtdt
dt

dy

y

dt

dy

y
y

dt

dy

4

4ln

.

.

4ln

4..
1

4.
1

4

















 

 

ic: ceA   (constante arbitrária) 

 

 

 Caso não homogêneo 

 

Forma: bcy
dt

dy
       

Solução Geral: 

c

b
eAty

yyty

ct

ph





.)(

)(

  ; onde, se y=k  (constante), logo 0
dt

dy
  

então bcy p    

           
c

b
y p                              

 

Ex: 62  y
dt

dy
   

 

Solução Homogênea                                               

t

h

t

h

cty

eAy

Aey

eee

cty

dtdt
dt

dy

y

dt

dy

y

y

dt

dy

y
dt

dy
y

dt

dy

2

2

2ln

.

.

2ln

2.
1

2.
1

2

202





















 
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Solução Particular 

 

y=cte, então 0
dt

dy
 

logo, 62 y  

          
2

6y  

          3py

 Solução Geral 

 

 
3.)(

)(

2 



 t

ph

eAty

yyty
                                       

 

 

PVI  condição inicial y(0) = 10 

 

          

37)(

3).310()(

3).)0(()(

3.)(

2

2

2

2

















t

t

t

t

ety

ety

e
c

b
yty

eAty

 

 

 

o EDOL nao homogênea quando uma constante diferente de zero toma o lugar  do 

zero após a igualdade 

 

Forma: Kcy
dt

dy
  

 

Solução Geral:  

c

K
eAty

yyty

ct

ph





.)(

)(

  com ‘c’ ≠ 0 

 

ic: Problema do Valor Inicial (PVI)  - introdução de uma condição inicial na qual y 

assume o valor y(0)  quando t=0, logo: 

 

c

K
yA

c

K
Ayt  )0(  ; A utilização da condição inicial (PVI) para definir a 

constante arbitrária A deve ser executada como a etapa final, após achado a solução 

geral para a equação completa.                                                                                                                                                            

Ex:  48  y
dt

dy
,  com  a condição  inicial y(0)=2 

 

Solução  Homogênea 
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t

h

t

h

cty

eAy

Aey

eee

cty

dtdt
dt

dy

y

dt

dy

y

y

dt

dy

y
dt

dy
y

dt

dy

8

8

8ln

.

.

8ln

8.
1

8.
1

8

808















 

 

 

Solução  Particular 

 

2

1

2

1

8

4
48








py

c

K
y

dt

dy

 

 

Solução  Geral 

 

2

1
.)(

)(

8 



t

ph

eAty

yyty

 

PVI ))0((
c

K
yA    


















2

1
2A  

2

5
A  

2

1
.

2

5
)( 8  tety      

 

 

2.2   - TERMO VARIÁVEL E COEFICIENTE VARIÁVEL 

 

 

 Caso homogêneo 

 

 Forma: 
0)(  ytu

dt

dy

 

 Solução Geral: 


 dttu

eAty
)(

.)(      
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Ex: 03 2  yt
dt

dy
   























dttc

dttcy

eety

eee

dttcy

dttcydttdy
y

dttdt
dt

dy

y
t

dt

dy

y

t

y

dt

dy
yt

dt

dy

2

2

3

3ln

2

22

22

22

.)(

.

3ln

3ln3.
1

3..
1

3.
1

33

      

 

Desenvolvendo a resposta: ceA  ; ctct
ct

dtt
eeeee .

33
3

2 .
3

1
.3

3 


   

 

3

3

.)(

..)(

t

ct

eBty

eeAty








 ; onde ceAB .              

 

 

 Caso não homogêneo 

 

Forma: )()( twytu
dt

dy
 , onde 0)( tw  

 

Solução Geral: 






  


dtweAety
dttudttu )()(

)(  

 

Ex¹: tty
dt

dy
44   

 

tw

tu

4

4




 ;  

ct

cttdt

tdtudt











2

2

2

2

1
.44

4

 

  

 

 

 

 

 

Colocando na Solução Geral: 
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    















 

dtetAety

dtweAety

ctct

dttudttu

22 22

)()(

.4)(

)(
    

 

Método de Integração por Substituição: 

 
 


 dtet ct22.4  , reorganizando 

 


 tdte ct 4
22

                   

 

chamando: ctu  22            

                 

tdt
du

tdtdu

t
dt

du







4

4

4

  ;       

cee

cece

due
du

e

ct

tu

uu

c









 

..
4

1

.
4

1
.

4

1

4

1

4
.

2

2

2

)2(
 

 

4

1
.)(

4

1
..)(

..
4

1
....)(

2

2

222

2

2

222













t

ct

ctctct

eBty

cAeety

ceeeeAeety

  ; onde ceAB c  .  

 

Ex²: tty
dt

dy
 3  

 

tw

tu



 3
  ;   

ct

cttdt

tdtudt











2

2

2

3

2

1
.33

3

 

 

 

Colocando na Solução Geral: 

 























 


























dtetAety

dtweAety

ctct

dttudttu

22

2

3

2

3

)()(

.)(

)(

 

 

 

Método de Integração por Substituição: 
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










dtet
ct2

2

3

. , reorganizando 










tdte
ct2

2

3

 

 

chamando: ctu  2

2

3
 

                

tdt
du

t
dt

du

t
dt

du







3

3

2

3
.2

 ;     

cece

due
du

e

ct
u

uu







 
2

2

3

.
3

1
.

3

1

3

1

3
.

 

 

3

1
.)(

3

1
..)(

..
3

1
....)(

2

2

222

2

3

2

3

2

3

2

3

2

3


















t

c
t

c
t

c
t

c
t

eBty

cAeety

ceeeeAeety

  ; onde ceAB c  .  

 

Ex³: tty
dt

dy
 2 , dada a condição inicial 

2
3)0( y : 

 

tw

u



 2
 ;     

ct

cttdt

tdtudt











2

2

2

1
.22

2

 
 

Colocando na Solução Geral: 

 

    















 

dtetAety

dtweAety

ctct

dttudttu

22

.)(

)(
)()(
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Método de Integração por Substituição: 

 
 


 dtet ct 2

. , reorganizando  


 tdte ct 2

 

 

chamando: ctu  2    

                 

tdt
du

dtdu

t
dt

du







2

2

2

 ;     

cece

due
du

e

ctu

uu







 
2

.
2

1
.

2

1

2

1

2
.

 

 

2

1
.)(

2

1
..)(

..
2

1
....)(

2

2

222













t

ct

ctctct

eBty

cAeety

ceeeeAeety

  ; onde ceAB c  .  

 

Dada a condição inicial 
2

3)0( y : 

 

2
3.)(

2

 teBty   

            

        

2

1
.

2

2

2

1
.

2

1

2

3

2

2
























t

t

e

e

 

2

1
)(

2

 tety  

 

 

3.0 - EQUAÇÕES DIFERENCIAIS DE ORDEM MAIS ALTA 

 

 

o É linear                                                                                                  

o Equação diferencial com termo constante e coeficiente constante 

o Não ocorre nenhum termo de produto no qual y seja multiplicado por qualquer de 

suas derivadas         

 

 

 Forma: byatyaty  21 )(')(''         

                            

onde, 1a , 2a e b  = constantes ;           
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 Solução Particular )( py : 

 

c

b
y p  ou

2a

b
 

 

Ex: Encontre a solução particular da equação diferencial abaixo: 

 

102)(')(''  ytyty  

  

Resolução:  

5

2

10

2










p

p

p

y

y

a

b
y

    

 

 

 Solução Homogênea ou Complementar 

 

 

 Forma: 0)()('' 21  yatyaty  

 

 Solução: 
rtAey  , logo 

rtrAey '
 

                                       
rtAery 2''   

 
rtAer 2 + rtrAea1 + 02 rtAea  
  021

2  ararAe rt

 
 

Equação Característica ou Auxiliar: 021

2  arar ; 

 

usa-se a Formula de Baskara para encontrar as raízes características 1r  e 2r : 

 

 

2

4
,

2

2

11

21

aaa
rr


  

 

Obs: ; Há duas soluções 










tr

tr

eAy

eAy

2

1

22

11
,  

onde : 1A  e 2A   são constantes arbitrárias  

           e são raízes características 
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* Combinar as soluções 1y  e 2y de modo a incluir ambas as constantes 1A  e 2A , onde 

21 yyyh  . 

 

3.1 – RAÍZES CARACTERÍSTICAS 

 

 

 Raízes Reais e Distintas 

 

21 yyyh   
trtr

h eAeAy 21

21   com 21 rr   

 

Ex: 28242
2

2

 y
dt

dy

dt

yd
 (ou 4824'2''  yyy ), dadas as condições iniciais  

y(0) = 0 e y’(0) = 1. 

 

 

Solução Particular: 

2

24

48

2








p

p

p

y

y

a

b
y

 

 

Solução Homogênea ou Complementar: 

 

024'2''  yyy  
rtAer 2 + rtrAe2 024  rtAe  
  02422  rrAe rt

 
 

Equação Característica: 

 

02422  rr ;  
 

2

4
,

2

2

11

21

aaa
rr


  

                              

   

6

4

2

102
,

2

1002
,

2

9642
,

2

24422
,

2

1

21

21

21

2

21

















r

r

rr

rr

rr

rr
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2

)(

6

2

4

1

21







 tt

p

ph

eAeAy

yyyy

yyy

 

                                          
           (Solução Geral) 

 

Dadas as condições iniciais: 

 

0)0( y  para t(0); 

026

2

4

1   tt eAeAy  

      
2

02

21

)0(6

2

)0(4

1



 

AA

eAeA
 

  

1)0(' y  

026

2

4

1   tt eAeAy  

      

164

164

1064

21

)0(6

2

)0(4

1

6

2

4

1











AA

eAeA

eAeA tt

 

 

Formação do sistema: 

 









164

2

21

21

AA

AA
 ; resolvendo por substituição: 21 2 AA  , 

 

 Logo: 164 21  AA  

           

 

 

10

7

1710

8110

1648

1624

2

2

2

22

22











A

A

A

AA

AA

       ;     

10

13

10

720

10

7
2

2

1

1

1

21










A

A

A

AA

 

 

Assim: 26

2

4

1   tt eAeAy   

            2
10

7

10

13 64   tt

t eey
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4.0 - EQUAÇÕES DIFERENCIAIS EXATAS 

 

o Lembrando Diferencial Total 

 

  dt
t

F
dy

y

F
tydF









,  ; onde 

y

F





 
e  

t

F




são derivadas parciais. 

 

Quando   0, tyF , então ;0








dt

t

F
dy

y

F

 

chamando: 
y

F
M




  e 

t

F
N






 

 

 Forma: F(y, t) = 0  

            Mdy + Ndt = 0 

 Solução: F(y, t) = c 

Obs: uma ED Exata será sempre de 1ª grau e de 1ª ordem; surge  (t) - psi - que 

desempenha um papel como uma constante de integração, representando qualquer termo 

aditivo que contém a variável t e ou algumas constantes  (mas nenhum y). 

 

 Método em 4 etapas: 

1) Integra M com respeito a y e acrescentar  (t)  

                       

                  
    )(, tMdytyF 

 

2) Diferenciar esse resultado com respeito a t , 
 
t

tyF



 ,
 

3)  Iguala a N para achar quem é  ’(t) 

4) Integra  ’(t) 

5) Soma os resultados para obter a solução da equação e iguala a c (constante 

arbitrária) 

 

Ex: 02 2  dtyytdy       
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yt
y

F
M 2




  ; 2y

t

F
N 




  

 

Passo 1:      tMdytyF ,  

                          

 

 

 

  resultadotty

tty

tytdy

tytdy

ª1

2

1
.2

2

2

2

2





















 

 

Passo 2: 
 

 ty
t

tyF
'

, 2 



 

 

Passo 3:   Nty  '2   

              

 

  0'

' 22





t

yty





 

 

Passo 4:   resultadodtdtt ª200'   ;  

0 = k 

 

Passo 5:   ktytyF  2,  

                            

  2
1

1

2

2 0







cty

t

c
y

cty

 

 

 

Ex²:     032 2  dttydyyt  

 

 yt
y

F
M 2




  ;  23ty

t

F
N 




  

 

Passo 1:      tMdytyF ,  

                          

   

 

  resultadotyty

tyty

tdyyt

ª1

2

1
2

2

2

2

















 

 

Passo 2: 
 

 ty
t

tyF
'

,





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 

 

  2

2

3'

3'

'

tt

tyty

Nty













 

Passo 3:    dttdtt 23'  

              33

3

1
.3 tct   

 

Passo 4:    tytytyF  2,  

                             ctyty  32  

 

 

4.1 -  EQUAÇÕES SEPARÁVEIS 

 

 

 Forma:     0
dt

dy
tNtM  ou     0 dytNdttM  

 Solução:       cdttMdyyN  

 

 

Ex:   21 yt
dt

dy
  

 

 

 

 

 

2
1

2

1

2

1

2

2

1

2

2

1

2

2

1

1ln

22

2

2

2

2

2

2

2
2

1

1

1.

.1

.

2

1
1ln

1

1

1
















































 

t

t

t

c
t

c
t

y

Aey

Aey

Aey

eey

eee

cty

tdtdy
y

tdt
y

dy

 

 


