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Aula Passada (cont.)

Dada uma ED

M(t,y)dt+N(t,y)dy =0,
como encontrar uma integral primeira V(t, y)?
Primeiro precisamos determinar se a ED é exata.

Teorema: Suponhamos que M, My, M, N, Ny, Nt sejam
continuas num retangulo

R={(ty)eR?: a<t<b, c<y<d}.
Entdo a ED é uma ED exata se, e somente se,
oM  oN
oy ot
para todo (t, y) € R. (Prova por Teorema de Schwarz).
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Aula Passada

EDs Nao Lineares
M(t,y)+N(t,y)y’=0 ou M(t,y)dt+N(t y)dy=0

> introducao;

» EDs com varidveis separaveis;

> EDs exatas: se My(t, y) = N¢(t, y) (Teorema),
encontrar V(t, y) tal que

aVv(t,y) av(t,y)
Py M(t, y), oy N(t, y).
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EDs Exatas (cont.)

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

2 2
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,

WL y) ant at+-Lh N(t
= —__ ’ +— - ’ ’
oy oy (ty) dy ) =N(ty)
e assim determinamos h(y) e consequentemente

V(t,y).
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EDs Exatas (cont.)

Exemplo: Resolva a ED (t? +y?) dt+2tydy = 0.
Solucao: (na lousa)

Verificar se € ED exata. Se for, determinar V(t,y) e
depois igualar a uma constante para obter a solucao
geral da ED.

t3+3ty’=C, CeR.

Obs.: A solucao nesse caso é implicita, entdo nao
incluimos o intervalo de t.
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EDs Nao Exatas (cont.)

P 3

— [u(t, y) M(t, = —[u(t, y)N(t,

ay[( y)yM(t, y)] at[( Y)N(t, y)]
= uU/M+uMy,=utN+uN;

Como resolver para u(t, y)? Equagdo é complicada de
resolver...
Consideramos classe de EDs
M(t,y)+N(t y)y’ =0
cujo fator integrante u(t, y) pode ser encontrado.

Vamos assumir que u(t, y) é funcao apenas de t ou
apenas de y.
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EDs Nao Exatas

E sea ED
M(t,y)+N(t y)y’ =0

nao é exata? Serd que conseguimos transforma-la em
uma ED exata para podermos resolver?

A ED pode ser transformada em uma ED exata se
conseguimos encontrar uma fungao conveniente u(t, y)
(fator integrante) tal que

u(t,y)M(t,y)+u(t, y)N(t,y)y’ =0u(t,y) =0
é exata, ou seja (por Teorema),

0 0
P [u(t, y)M(t, y)] = o [u(t, y)N(t, y)].

Como calcular u(t, y)?
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EDs Nao Exatas (cont.)

> Se u(t,y) =u(t):
2 2
3y u®OM(E, y)] =~ (U N(E y)]
= ut)My(t,y) =u'()N(t, y) + u(t) Ne(t, y)

_ Myt y) = Ne(t, y)
N(t, y)

= |U'(t)

u(t)

> Se u(t,y) = u(y):
p) 0
5 u(y)M(t, y)] = Py [u(y)N(t, y)l

= U'(y)M(t,y)+u(y)My(t,y) = u(y)Ne(t, y)
ZCHIRLCI
; M(t, y)
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= |(U'(y)




EDs Nao Exatas (cont.)

Para
M, (t, y) — N¢(t,
u(t) = y(t, y) = Ne( y)u(t)
N(t, y)
. My(t,y)—Ne(t,y) .

ter solucao, deve ser funcao apenas
et N(t, y)

et.

Analogamente, para que

o )_Nt(t,y)—My(t,y)
)= M(t, y)

N¢(t, y)— M, (t,
tenha solucao, (ty) vty) deve ser funcao

M(t,y)

u(y)

apenas de y.
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EDs Nao Exatas (cont.)

Exemplo: Determine a solucao da ED
2ety—y?+(et—2y)y’ =0.

Solucao: Vamos primeiro verificar se ela é exata.

Sendo M(t,y)=2ety—y? e N(t,y) =et -2y, entdo

My(t,y)=2e'=2y; Net,y)=e' (M, #N:= Ndo exata)

Como My(t, y)— Ne(t, y) = et — 2y, assumimos que o

fator integrante é fungao sé de t: u(t). (Por qué?)
Obtemos entao

My (t, y)— Ne(t, et—2
u(t) = y(t, y) = Ne( y)u(t) - u(t)— y
N(t, y) el—2y

= u(t)=e.

u(t) =u(t)

Assim, vamos trabalhar com a nova ED equivalente
2e?ty—elty? +(e?t—2ely)y’ =0.
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