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Notas de Aula Calculo III
Equagoes Diferenciais - Data 16/03

Equacoes Diferenciais

Derivadas representam taxas de variacao.
Matematicos fazem analises diferentes das dos fisicos, quimicos, etc.
Desenvolver técnicas para determinar a solucao.

Livro base

e Zill & Cullen - Equacgoes Diferenciais (Vol. I e II)

Livros complementares
e William Boyce — Equagbes Diferenciais Elementares (3* edigio)

e Stewart — Calculo I

Avaliagao
e 12 Prova: Capitulos I e IT
e 22 Prova: Capitulo IV
e 3% Prova: Capitulo III
e 4* Prova: Capitulo VIII (Vol II)

4 provas e 16 testes
80 + 20 - Cada 1 teste (0,5), isto é 4 testes (2,0)
Teste: resolucao de exercicios durante a aula

Equacgoes Diferenciais (ED)

1. Defini¢ao (provisoéria)

Uma equagao diferencial (ED) é uma equacdo envolvendo as derivadas de uma variavel depen-
dente em relagao a uma ou mais variaveis independentes.

2. Classificacao de uma ED
Podemos classificar em trés categorias:
e Tipo
e Ordem

e linearidade

3. Classificacao por tipo

a) Equacao Diferencial Ordinaria (EDO)
E uma equacao que contém somente derivadas ordinarias de uma variavel dependente em relacao
a uma Unica varidvel independente.
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Exemplos
(i) o"(t) +5y'(t) —sin(t) y(t) = ¢y =y(t) (1)
@) o)~ (S22 ) oo~ 35 eosta?) =05 = (0 2)
(iii) (2° + x2)% + 15% y+ 1y’ = ew2+‘/5; y =y(x) (3)

Anotagoes: varidvel independente (x), varidvel dependente (y)

b) Equacao Diferencial Parcial (EDP)
E uma equacao que contém derivadas parciais de uma variavel dependente em relacao a duas
ou mais variaveis independentes.

Exemplos
) ou ou
(1V) E - C%a u(x,t) (4)
Pu 0%u
(v) @+3_3/2:O; u = u(z,y) (5)
2 o ou\>
(vi) a_z+u0_;‘f+U2+(8_§> =2’ +y+sinz u=u(z,y,2) (6)

4. Classificacao por ordem

A ordem da equacao é dada pelo termo que contém a maior ordem da derivada que aparece na
equacao.

Exemplos

No exemplo anterior temos:

1% ordem: (ii), (iv)
i), (v)

iii)

(
e 2% ordem: (
e 3% ordem: (
e 4% ordem: (vi)

5. Equacao diferencial ordinaria de n-ésima ordem

Doravante vamos restringir apenas ao estudo de EDO’s.
Seja 2 uma regiao do R"! e
f:QCcR"™ R

uma func¢ao continua, uma EDO de n-ésima ordem é uma equacao dada pela expressao:

Fz,y, 9y, ...,y™) =0, y=y(z)
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Exemplos anteriores

i) F(t,vy, Yy, y”) =19 +5y —sint — et (7)

(i) Flz,y,9,y",y") = @° +2%) + 15y -y +y* — =TV (9)

6. Classificagao de uma EDO quanto & linearidade

Uma EDO de ordem n é dita linear se tem a formas:

n dkz dn qn—1 d
;ak(“f)d_ﬁ - “n(m)d_xz + “n%(x)fn_?{ ot al(fﬁ)% +ao(2)y = g(z)
Exemplo (ordem 2):
4’y dy
az(x) -5 +ai(z) -+ ao(z)y = g(2)

Observacoes

1. Os coeficientes ax(z), (0 < k < n) dependem unicamente da variavel independente x.

2. Se a EDO nao possuir a forma acima, entao ela é chamada de nao linear.

Exemplos

Sao lineares as equacgoes
i) zy +sinzy—Vad=0 (10)

R = ai(z)y + ao(z)y = g(x)

Entendemos : ay(z) = x, ao(z) =sinz, g(z) = Va?

(ii) (sinz+Inx)y” —y =0 (11)

R = ay(x)y" + a1(2)y’ + ao(x)y = g(x)

Entendemos : ay(r) =sin®z +Inx, a)(z) =—1, ao(x)=0, g(z)=0
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Nao sao lineares as equacoes

(iv) () +sin(z)y = Va3 (13)

2

Nao linear pois (y')* nao estd na forma linear

(v) xy”—e"”—yz—i—/ e dt =0 (14)
0

Nao linear pois aparece >

(vi) yy +2?cos(z®) +y" =0 (15)

Nao linear pois aparece o produto y -y

(vii) Vzy +yY*=3 (16)

Nao linear pois aparece y1/2
Observacoes

e Porque (iv) nao é do tipo

a1 (2)y + ao(x)y = g(x)

e Porque (v) ndo é do tipo

az(2)y" + ar(x)y’ + ao(x)y = g()
e Porque (vi) ndo é do tipo
az(x)y" + az(2)y" + ar(2)y’ + ao(x)y = g(x)
e Porque (vii) nao é do tipo

vy +yt? =3
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7. Solucao de uma EDO

Definicdo: Uma funcao real ¢ de classe C™(I) . (I é um intervalo nao degenerado da reta)
chama-se solucao de uma EDO

d dr
Flay2. . ., 2)=0 F:QcR™ SR
dx dx

Definida em I, se:

1. Para todos x € I,

2. Para todos = € I,

Exemplos

Flx,y,y )=y —y* ou F(z,y,y)=y*—y

F(z,y,y") =0

Afirmamos que ¢(x) = ﬁ é uma solucao da equacao, onde ¢ ¢ uma constante real.

De fato:
§@) = (D)o =) H1) = =
(=) —¢w
Logo,
¢/ — ¢2
Obs:

1. Se ¢(z) =0, entdo ¢ = 0 é solucdo. Essa solugao é chamada de solugao trivial.

2. Como ¢ € R, para cada ¢ temos uma solu¢ao. Logo, a EDO possui infinitas solugoes:

(Cfx)2:¢%w
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1) Solucgao trivial

2) ceR

lim ¢(x) =0

T—r—00

lim ¢(z) =

r—cC

@sabormatematica
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vy
SR
24
| 3 z,
—4 -2 L2 4
—2f
—44
o]
2 / i
4 -2 Iy 1
_9 ;
|
plz) =0 VzelR
ou
1
o(x) = , VY€ (—o0,c) ou x€ (¢,+00)
c—x

(b) Considerando a EDO

Fz,y,y',y") = e’ +m Nao existe solucao!!
(v )>+9*+1=0, Nio existe solucio!!

(c) Possui solugao
(v/)? + 2%y® =0 Possui somente a solucdo trivial !!!

Possui somente a solugao trivial

plr) =0 VzelR

Observacao final

Fazer exercicio da pagina 11/12
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