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EDs Nao Lineares

Estudaremos agora equacdes diferenciais de primeira
ordem

y'=f(t.y)
nao lineares, que podem ser escritas na forma
M(t,y)+N(t y)y’ =0,
tal que N(t, y) #0 em uma regido A c R?.

Obs.: As EDs lineares de primeira ordem sao um
subconjunto destas, com N(t,y)=1e

M(t, y) = a(t)y — b(t).

Tipos especiais de EDs nao lineares:
» EDs com varidveis separaveis;
» EDs exatas;

» EDs homogéneas.
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Aula Passada

EDs Lineares de Ordem 1:

y' +a(t)y = b(t),
a(t), b(t) continuas para tej

» Nao Homogéneas.
» Casos Especiais: transformar EDs nao lineares em
EDs lineares.
» Equacao de Bernoulli:
Yy +pt)y=q(t)y"
Dividir por y" e substituir z(t) = [y(t)]*™".
> Equacao de Riccati:
Y +p(t)y +a(t)y* =f(t)
Com solucao y; conhecida, substituir
y(t) =y1(t) + 5.
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Varidveis Separaveis

Para uma ED de primeira ordem na forma
M(t,y)+N(t y)y’ =0
se podemos escrever
M(t,y) =P(t)Q(y), N(t,y)=R(t)S(y),

entao

P(t)Q(y) +R(t)S(y)y' =0
€ uma ED com Variaveis Separaveis.
Resolvemos a ED por separacédo de variaveis, se
R(t) #0 e Q(y) #0:

P(t)Q(y)dt+R(t)S(y)dy =0dt=0
S P(t
04y PO

ow) " "R
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Variaveis Separaveis (cont.)

Exemplo: Determine a solugao y(t) do PVI
et2 41y =0
{y(l) ==1In(2)
Solucao: Se rearranjarmos a ED, com y’ = ‘é—’t’ temos

1d d
eyt2+——y=0 = 3eyt2dt+—ydt=0
3dt dt

= —eYdy=3t2dt

—Je_ydy:J3t2dt = eV=t34C
= ey:; = yt)=—h(+C), 2+C>0
t3+C
y(1)==mn(1)3+C)=—mR) = C=2-1=1
yty=—mn(t3+1), t>-1.

EDs Exatas

Observemos, agora, EDs na forma
M(t,y)+N(t,y)y’=0 ou M(t,y)dt+N(t,y)dy=0.

A ED acima é uma equacao diferencial exata se,
para (t,y) € A c R?, for possivel encontrar uma funcéo
V=V(ty):A—Rtal que

F) d
S/ EV=Mty) e ZV(ty)=N(ty).

Exemplo 1: AED 2ty +t?y’ =0 é exata.
Exemplo 2: t2y’ + 2ty =2t é exata, e t?y’ + 2ty =3t
também é.

) dv a3V oaVdy
Obs.: SeaEDéexata, —=—+ —— =
dt ot oy dt
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Varidveis Separaveis (cont.)

Exemplo: Resolva y’ + y? cos(t) = 0.
Solucao: (na lousa)

1
~ sen(t)+C’

y =0, teRtambém é solucao.

y(t) CeR, {teR:sen(t)+C+#0}.
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EDs Exatas (cont.)

A fungao V(t, y) € chamada uma integral primeira da
ED exata e as curvas definidas pela equagao V(t,y)=C
sao chamadas curvas integrais da ED exata.

As solucdes da ED exata sao dadas implicitamente por
V(t,y)=C.

Exemplo: AED t?y’ + 2ty =4t é exata, pois existe
V(t,y)=t?(y—2) tal que

SEy-2]-2t0-2) e L [P(-2)]-¢

Entdo V(t,y) = t? (y— 2) é uma integral primeira da ED
e t?2(y—2) =C s&o as curvas integrais (solucdo geral da
ED).
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EDs Exatas (cont.) Moo EDs Exatas (cont.)

Dada uma ED Exemplo: Resolva a ED (t? +y?) dt+2tydy = 0.
M(t, y)dt+N(t,y)dy =0, Solucao: (na lousa)

como encontrar uma integral primeira V(t, y)? Verificar se é ED exata. Se for, determinar V(t,y) e

Primeiro precisamos determinar se a ED é exata. depois igualar a uma constante para obter a solucao

Teorema: Suponhamos que M, My, M, N, Ny, N¢ sejam geral da ED.

continuas num retangulo

R={(t,y)eR?: a<t<b, c<y<d}. t3+3ty’=C, CeR.

Entdo a ED € uma ED exata se, e somente se, Obs.: A solucdo nesse caso é implicita, entdo n&o
oM oN incluimos o intervalo de t.
oy ot

para todo (t, y) € R. (Prova por Teorema de Schwarz).
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EDs Exatas (cont.)

Entao, se a ED é exata, podemos determinar V(t, y)
atraves do seguinte procedimento:

2 0
Como EV(t, y)=M(t y)e a—V(t, y)=N(t,y), entao
y

V(ty)= f M(t, y)dt + h(y)

com h(y) sendo uma fungao arbitraria de y. Se
derivamos com relacao a y,

ovV(t,y) o f £ 1 dt d h Nt
= __ ’ + — - ’ ’
oy oy (ty) dy () =N(ty)
e assim determinamos h(y) e consequentemente

V(t,y).
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