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A EQUAÇÃO DIFERENCIAL DE CAUCHY – EULER HOMOGÊNEA E SUA EQUAÇÃO CARACTERÍSTICA ASSOCIADA
Edel Alexandre Silva Pontes

As Equações Diferenciais Ordinárias [image: image2.png]


englobam uma área muito ampla da matemática e de fundamental importância para explicar diversos modelos do cotidiano. Resolver uma equação diferencial significa encontrar uma família de curvas adequada. Muitos fenômenos naturais, desde a física até a biologia, passando pelas áreas de medicina e engenharia, podem ser descritos por meios dessas equações diferenciais. Nas ciências, existe uma grande quantidade de problemas nas quais recorremos a essas equações para encontrarmos uma solução As soluções destas equações são utilizadas, por exemplo, para projetar automóveis, construir edifícios e pontes, identificar crescimento populacional, explicar circuitos elétricos, entre tantas outras aplicações. 
A finalidade deste trabalho é apresentar a solução de uma Equação Diferencial Ordinária, denominada Equação de Cauchy-Euler a partir das raízes da Equação Característica associada a essa equação diferencial. Inicialmente definiremos a Equação de Cauchy-Euler homogênea de ordem [image: image4.png]


. Em seguida utilizaremos o caso particular, [image: image6.png]


, para apresentarmos suas soluções, de acordo com as raízes de sua Equação Característica. Posteriormente, diversas Equações Características associadas as suas Equações de Cauchy-Euler serão apresentadas, e, finalmente, uma conclusão será relatada.   
Leonhard EULER (1708-1783), físico, matemático, geômetra suíço de língua alemã teve como seu orientador o matemático  Johann Bernoulli. Desenvolveu diversos trabalhos na área de Cálculo e Teoria dos Grafos e passou grande parte de sua vida em São Petersburgo e em Berlim. Escreveu diversas obras, entre elas, Tratado Completo de Mecânica, Instituições do Cálculo Integral e Introdução a Analise dos Infinitesimais.
Augustin Louis CAUCHY (1789-1857), matemático francês, Foi o criador da Teoria das Funções analíticas e do Método para determinar o número das raízes reais. Criou a noção moderna de continuidade para as funções de variável real ou complexa. 
A Equação de Cauchy – Euler homogênea de n-ésima ordem é toda Equação Diferencial Ordinária da forma:
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onde 
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 são constantes.
Neste caso a solução será alguma função cuja primeira derivada multiplicada por 
[image: image10.wmf]x

, a segunda derivada multiplicada por 
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x

, a terceira derivada multiplicada por 
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, e assim por diante, até a n-ésima derivada multiplicada por 
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 sejam linearmente dependentes da função original.
A função que tem essa propriedade é a função:
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em que 
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 é uma constante real qualquer.
Para resolvermos a Equação de Cauchy – Euler do tipo 
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 (1), devemos procurar uma solução da forma 
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 (2). Substituindo (2) em (1), temos:
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Daí, 
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é chamada Equação Característica associada à Equação de Cauchy – Euler do tipo
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. A solução dessa Equação Diferencial Ordinária depende das raízes de sua Equação Característica associada. Observe que existem três casos para a solução da Equação Característica: 
Caso 1: Se as raízes são reais e distintas.
Suponha que α e β sejam as raízes da Equação Característica, então a solução da Equação de Cauchy – Euler é da forma:
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são constantes arbitrárias.
Caso 2: Se as raízes são reais e iguais.

Suponha que α = β sejam as raízes da Equação Característica, então a solução da Equação de Cauchy – Euler é da forma: 
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, onde 
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são constantes arbitrárias.

Caso 3: Se as raízes são complexas e conjugadas.
Suponha que 
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sejam as raízes da Equação Característica, então a solução da Equação de Cauchy – Euler é da forma:
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, onde 
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são constantes arbitrárias.

Para cada Equação de Cauchy – Euler homogênea de n-ésima ordem apresentaremos, sua respectiva, Equação Característica que será uma equação polinomial de grau [image: image36.png]


. Em seguida, três exemplos serão discutidos, um para cada caso. 
Tabela I - Equação de Cauchy – Euler homogênea associada a sua Equação Característica
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Exemplo 1: Dada a Equação de Cauchy – Euler: 
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Equação Característica: 
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Raízes da Equação Característica: 
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Solução: 
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Exemplo 2: Dada a Equação de Cauchy – Euler: 
[image: image61.wmf]0

2

2

2

2

3

3

3

=

+

-

+

y

dx

dy

x

dx

y

d

x

dx

y

d

x


Equação Característica: 
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Raízes da Equação Característica: 
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Solução: 
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Exemplo 3: Seja
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 uma Equação de Cauchy – Euler.

Equação Característica: 
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Raízes da Equação Característica: 
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Solução: 
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Este trabalho desenvolveu-se a partir de uma proposta de apresentar a solução de uma Equação de Cauchy-Euler homogênea a partir de sua equação característica associada. O desenvolvimento do conjunto solução de determinadas equações diferenciais ordinárias ainda continua sendo objeto de pesquisa, com problemas atrativos e alta aplicabilidade nos fenômenos da natureza.  
É evidente a dificuldade encontrada pelos estudantes para estabeler uma relação de interesse com a área de cálculo, particularmente nas Equações Diferenciais, talvez por desconhecer o amplo campo de aplicação que essas equações disponibilizam. Diante do exposto, espera-se que este trabalho possa despertar significativamente para outras pesquisas sobre Equação de Cauchy-Euler no intuito de minimizar as defasagens entre a abstração matemática e sua prática.  
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