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Este trabalho busca apresentar um estudo sobre singularidades com o auxilio da plataforma
GeoGebra para representacao em simulagao computacional cartesiana junto a fungoes cujo compor-
tamento se altera nas proximidades da singularidade, de modo a construir uma melhor compreensao
das singularidades para a solu¢ao de Equagoes Diferenciais.

As Equagoes Diferenciais Ordinarias (EDOs) constituem ferramentas eficientes para a resolugao
de problemas nas areas da Fisica e da Engenharia, como na Mecinica Quéantica e na analise de
estruturas, respectivamente. Nesse sentido, um estudo que viabilize a compreensao de solugoes de
EDOs ¢é de extrema importancia. Para complementar o estudo proposto neste texto, propde-se o
GeoGebra, um software voltado para o ensino de Matematica, marcado pela sua funcionalidade,
permitindo dinamismo e visualizagio das construgdes matemaéticas [3].

Neste trabalho, o0 GeoGebra é utilizado como um recurso de simulagdo computacional, de forma
interativa para o estudo de solugoes em um estudo de caso de uma EDO de 22 ordem em torno de
pontos singulares regulares. Considere uma EDO de 22 ordem na forma:

y" +p(x)y + q(x)y = 0. (1)

Sejam p(z) e g(x) fungdes continuas em algum intervalo de x. Diz-se que um ponto zg ¢ singular
se as funcoes p(x) e ¢(x) ndo forem analiticas em xg. Sejam os produtos das fungdes p(z) e q(z)
pelos fatores (x — x¢) e (x — x0)?, respectivamente, fungoes analiticas. Entdo o ponto singular é
regular, como indicado por [1].

O método de resolugao utilizado é o Método de Frobenius, uma generalizacao da solugao por
Séries de Poténcias. Ele permite encontrar solu¢oes mesmo quando ha um ponto singular regular,
usando uma série abaixo, que inclui um fator adicional (x — x()", tal como aponta [1]:

o0
y(x) = (x —20)" Y _ an(x — z0)™ (2)

n=0
Para este caso existem duas rafzes r1 e rq, que irdo gerar as duas solugdes ((y1(z) e y2(x))
quando substituidas na Equagdo 1. A solucdo geral sera dada pela combinagdo linear das duas

solugoes, se essas forem linearmente independentes, Equacao (3) ou passardo por uma Redugao de
Ordem Equacéo (4), se forem linearmente dependentes:

y(x) = ayi(z) + caye(z), 2 >0. (3)

ya2(x) = ayy (z) In |z| + 2" (1 + Z cno:”> . (4)
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A singularidade representa o ponto em que regras habituais podem néao ser mais validas. Para
as EDOs, as singularidades estao localizadas nos pontos singulares, mas singularidades podem
ocorrer até mesmo em fungoes de uma tnica variavel.

Utilizando o GeoGebra, é possivel comparar o comportamento de uma funcao que apresenta a
singularidade com outras que nao possuem, além de proporcionar a visualizagao do fenémeno da
singularidade. Como exemplo, apresenta-se a simulagao computacional da singularidade da fungao
Yy = g O ponto A, quando = = 0, possui uma particularidade quanto ao comportamento da fun-
cdo, denominada singularidade. Em comparacdo, as funcoes z2 e e® nio apresentam singularidade,
como pode ser observado no comportamento das curvas quando & — 0T, como mostra a Figura 1,
cuja simulagao pode ser encontrada em [2].
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Figura 1: Fungoes com e sem singularidades. Fonte: Figura do Autor.

Com este estudo pode-se concluir que a resolucao de EDOs com o auxilio do GeoGebra propor-
ciona uma perspectiva visualmente mais dindmica sobre a teoria, com uma poderosa visualizagao
geométrica, proporcionando uma melhor compreensdo sobre singularidades. Como perspectiva
para trabalhos futuros, pode-se expandir o campo de estudo a EDOs de ordens maiores, bem como
simular computacionalmente outros exemplos que complementem os estudos sobre pontos singu-
lares. Assim, espera-se promover maior dinamismo no estudo das Equagoes Diferenciais e suas
aplicagoes.
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