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EDs de Ordem 1

Uma ED de primeira ordem pode ser escrita na forma

geral
dy
== =f(ty),
y =g =ty
com f sendo uma funcdo real definida em A c R2.

Se f depende apenas de t e é integravel,
y'=f£t) = yt)= f f(t)dt=F(t)+C, CEeR,

.. dF(t)
Fit)=— =f(0)

A forma mais simples de ED com f dependendo detey
é a ED linear.
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Aula Passada

Introducao:
Existéncia e Unicidade Local de Solucdes de
{y’ =f(t,y)
y(to) =Yo

> f(t,y), &(t, y) continuas em retangulo R,

R={(ty) : to<t<to+a; ly—yol <b}

> M = maxt,y)er If(t, y)I.
> Entdo existe solucdo Unica para PVI em
to<t<Lty+a, or:min{a,%}.
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ED Linear

Definicao: Uma ED linear de primeira ordem é uma
equacao da forma

y'+a(t)y = b(t),
com a(t), b(t) sendo fungdes continuas em um intervalo
J de t.

O PVI
{Y’ +a(t)y = b(t)
y(to) = Yo

possui solucao Unica, definida no intervalo J que
contém ty (por Teorema).

Exemplos: Quais sao EDs lineares de ordem 17?
(a) y'—2ty? =0 (c) y” +ty’ =383
(b) y/+3t2y =123 (d) y' =2teY —¢t2
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ED Linear (cont.)

y'+a(t)y =b(t)

Definicao: Se b(t) =0, temos uma ED linear
homogénea associada,

y'+a(t)y=0.
Senao, temos uma ED linear ndao homogénea.

Como determinar todas as solucgdes y(t) de
y'+a(t)y =0,
com a(t) continua em um intervalo J?
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ED Linear Homogénea (cont.)

Exemplo 1: Determine a solugao geral y(x) de
y'—3y=0.

~ ;7 _ d_y
Solucao: Como y’ = 37, temos

dy dy
— =3y = dy=3ydx = —=3dx, y#0
dx y

(y=0, x eR, também é solugao da ED)
dy
= JT:Jde = Inly|+C1=3x+C;
= Inlyl=3x+K, K=C,—C1€R
= |y| — e3X+K — eK e3x = y(x) — :l:eK e3x
p/todo K eR: {+ef, —ef, 0} =R
y(x)=Ce3*, xeR, CeR.
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ED Linear Homogénea

Para resolver

y'+a(t)y=0,

d
sendo y’ = —y, temos
dt

dy
— =—=a(t)y.
a (t)y
Entdo, através da propriedade de diferenciais,

dy
— =—a(t)dt, y #0.
y

Integrando dos dois lados, e sabendo que
du b
— =Inlu|+C1, Inlal=b < |a]|=¢€",
u

determinamos y(t), a solugcao geral, valida em um
intervalo J.
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ED Linear Homogénea (cont.)

Exemplo 2: Determine a solucao do PVI

b
y(1)=2
Solucao: (na lousa)

y(t)=2t>, t>0.

Obs. 1: O intervalo t > 0 foi determinado sabendo-se
que a solucao de um PVI deve ser definida em um
intervalo J continuo de t (sem “buracos”) que contém o
valor inicial tp = 1.

Obs. 2: O conjunto das solucdes de y’ +a(t)y =0 é um
espaco vetorial com dimensdao 1.
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ED Linear Homogénea (cont.)

Outro modo de resolver
y' +a(t)y=0:
reescrever equacao tal gue temos

d t 0
&(g(,y)): .

Se multiplicarmos toda a ED por uma fungao u(t) #0,
com u(t) diferenciavel em J, a solugdo ndo muda. Entao
“escolhemos” um u(t) conveniente para multiplicar.

No caso de EDs lineares na forma acima, notamos que
ha dois termos no lado esquerdo, um com y’ e outro
comy.

Procuramos um u(t) tal que, multiplicando toda a
equacao por u(t), o lado esquerdo se torna uma regra
do produto.
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ED Linear Homogénea (cont.)

Exemplo:
y'+3y=0
Qual é a fungao u(t) que multiplicamos por toda a ED tal

que o lado esquerdo possa ser escrito como a derivada
em tdefungaodetey? [u(t)y’ +3u(t)y=0u(t)=0].

Maria Luisa SMEO0340 Aula 3




