
Aula 10

Equações Diferenciais

Exemplos de equações diferenciais:

� Pêndulo:
d2θ

dt2
= −g

L
sen θ, Solução: θ(t)

� Decaimento radioactivo:
dy

dt
= −ky, Solução: y(t)

� Circuito RLC: L
d2i

dt2
+R

di

dt
+

1

C
i =

dV

dt
, Solução: i(t)

� Sistema predador-presa Lotka-Volterra:{
dx
dt = a(y −m)x
dy
dt = by − cxy

,

Solução: (x(t), y(t)).

� 2ª Lei de Newton:

F = ma ⇔ d2x

dt2
=

1

m
F(x,

dx

dt
, t),

Solução: x(t) = (x(t), y(t), z(t)).



� Equação de Laplace:

∆u =
∂2u

∂x21
+
∂2u

∂x22
+ · · · + ∂2u

∂x2n
= 0,

Solução: u(x1, x2, . . . , xn).

� Equação do Calor:

∂T

∂t
= α∆T ⇔ ∂T

∂t
= α

(
∂2T

∂x21
+
∂2T

∂x22
+ · · · + ∂2T

∂x2n

)
,

Solução: T (t, x1, x2, . . . , xn).

� Equação das Ondas:

∂2ψ

∂2t
= c2∆ψ ⇔ ∂2ψ

∂2t
= c2

(
∂2ψ

∂x21
+
∂2ψ

∂x22
+ · · · + ∂2ψ

∂x2n

)
,

Solução: ψ(t, x1, x2, . . . , xn).

� Equação de Schrödinger:

iℏ
∂ϕ

∂t
= − ℏ2

2m
∆ϕ + V ϕ,

Solução: ϕ(t, x1, x2, . . . , xn).



� Equações de Maxwell

rotE +
∂B

∂t
= 0

1

µ
rotB− ε

∂E

∂t
= J

divE =
ρ

ε
divB = 0

Solução: E(t, x, y, z),B(t, x, y, z)

� Equações de Navier-Stokes

divv = 0

ρ

(
∂v

∂t
+ v · ∇v

)
= −∇p + µ∆v

Solução: v(t, x, y, z), p(t, x, y, z)



� Equações de Einstein

Rµν −
1

2
Rgµν + Λgµν =

8πG

c4
Tµν

Solução: Variedade lorentziana 4 dimensões
(espaço-tempo) descrita pela métrica gµν



Classificação de Equações Diferenciais

Definição: Uma equação, ou sistema de equações, diferenciais
diz-se:

� Ordinária se a solução depende duma unica variável
(EDO ou ODE); Parcial ou equação às derivadas
parciais se a solução depende de mais de uma variável e
a equação envolve derivadas parciais a mais de uma
delas (EDP ou PDE)

� De ordem k se k ∈ N for a derivada de maior ordem
que ocorre na equação.

� Linear no caso da incógnita e suas derivadas surgirem
na equação em termos lineares; Não linear, em caso
contrário.



Equações Diferenciais Ordinárias de 1ª Ordem

Definição: Seja Ω ⊂ R× Rn um conjunto aberto e f : Ω → Rn uma

função cont́ınua. Então, dado um intervalo I =]a, b[⊂ R, com
−∞ ≤ a < b ≤ ∞ diz-se que φ : I → Rn é uma solução da equação
diferencial ordinária de primeira ordem

dx

dt
= f(t,x)

se

� φ ∈ C1(I)

� o gráfico de φ em I , ou seja, o conjunto

{(t, φ(t)) ∈ R× Rn; t ∈ I} está contido em Ω.

� Para todo o t ∈ I verifica-se

dφ

dt
(t) = f(t, φ(t)).

Se (t0,x0) ∈ Ω diz-se que φ é solução do problema de valor inicial ou
solução do problema de Cauchy

dx

dt
= f(t,x), (t0,x0)

se, além de φ ser solução, também satisfaz

φ(t0) = x0.


