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Introducao (cont.)

Existéncia e Unicidade de Solucées:

Seja f : [a, b] = R uma fungao continua.
Pelo Teorema Fundamental do Calculo,

t

F(t):ff(s)ds, ast<b

a
é diferenciavel em (a, b) e F’(t) = f(t) para todo
te(a b).
Entao, dizemos que F(t), t € [a, b], é uma solugao do
problema de valor inicial (PVI)

{Y'(f) =f(t)

y@=F@=0" "€
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Aula Passada

Apresentacao da Disciplina
> Ementa;
> Avaliacdo;
> Referéncias.

Introducao

> Definicoes;
> Aplicacdes.
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Introducao (cont.)

F(t), t € [a, b] é a Unica solucao do PVI
{Y’(f) = f(t)
y(@=0
Sim, pois se G(t), t € [a, b], é outra solugao, entdo
G'(t)y=f(t)=F'(t) = F@{t)—G'(t)=f(t)—Ff(t)=0
= (F=-G)(t)=0 = (F—G)(t)= constante.

, te]a, b]?

(F—G)(a)=F(a)—G(a)=0—0=0.
G(t) = F(t) para todo t € [a, b].

Mas ha PVIs que possuem mais de uma solucao.
y' =3y?3
y(0)=0

Qual a verdade? Somente uma? Mais de uma? Os dois?
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Exemplo: { possui infinitas solugdes.




Introducao (cont.)

Introducao (cont.)

Dado o PVI
{y’ =f(t,y)
y(to)=yo '
onde f é definida numa regido aberta A de R2, podemos
perguntar:

1. Como sabemos que o PVI possui uma solucao sem
podermos determina-la? (Existéncia)

2. Como sabemos que existe apenas uma solugcao do
PVI? (Unicidade)

3. O que nos interessa saber se o PVI possui apenas
uma solugdo se ndo sabemos calcula-la?
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Para responder a segunda pergunta (“Como sabemos
que existe apenas uma solucao do PVI?"):

Teorema (Existéncia e Unicidade Local): Suponha

of
f(t,y)e a—(t, y) sejam fungdes continuas no retangulo
y

R={(ty) : to<t<to+a; ly—yol <b}.
; _ . b -
Sejam M = (tm%zlf(t, y)l e a =min {a, M}. Entdo o PVI
{y’zf(t,y)

y(to) =Yo

possui uma e somente uma solugao y(t) no intervalo
to<t<th+a.

Prova do Teorema pode ser encontrado em Braun,
“Equacdes Diferenciais e suas Aplicacées”.

Maria Luisa SME0340 Aula 2

Introducao (cont.)
y' =f(t,y)
y(to) = Yo
Lema 1: Sejam a, b € R e consideremos o retangulo
R={(ty) : to<t<to+a ly—yol <b}

Com o PVI { , podemos afirmar:

Definimos M = f(t, —min{a, 21. Ent3
efinimos (tg)?ézl( ylea mm{a M} ntao

ly(t)—yo| <M|t—to| para to<t<to+a.

t
to to+b/M to+a
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Introducao (cont.)

Exemplo: Determine o maior intervalo de t em que a
solugao y(t) do PVI

{y’ =y? +sen(t)
y(0)=0
existe e é Unica.

Solucao: (na lousa)

Usando o Teorema da Existéncia e Unicidade Local,

1
0t =~
2
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Introducao (cont.)

EXERCICIO:
Mostrar que o maximo de

_b_
b2+1’

b>0, ¢ igual a 3.
> Grupos de 2 ou 3. Entregar uma folha por grupo.
> Nao sera aceito exercicio individual.

» Usar folha em branco com bordas lisas de
preferéncia tamanho A4 (pode ser folha de
fichario).

» Colocar nome e no. USP de todos os membros no
inicio da folha.

> De preferéncia copiar o enunciado (ou colocar a
data).
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