Teoria Qualitativa de EDOs

Determinismo e Previsibilidade

Existéncia de solucoes
Unicidade de solucoes

Dependéncia continuas nas condicoes iniciais

Estabilidade



22 Lei de Newton (Mecanica Classica):
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Solugdo: x(t) = (x(t),y(t), 2(t)).

Equacdo de Schrodinger (Mecanica Quantica):
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Solugdo: ¢(t, x1, %2, ..., Tp).

Equacdes de Navier-Stokes (Mecanica dos Fluidos):
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Solugdo: v(t,z,y, z), p(t,x,y, 2)

Equagdes de Einstein (Relatividade Geral):
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Solucdo: Variedade lorentziana 4 dimensoes
(espago-tempo) descrita pela métrica g,



Teorema (Peano): Seja (2 C R x R™ um conjunto aberto e
f: Q0 — R" uma fungio continua. Entdo, dado (ty,yo) € €2,
existe solucao do problema de valor inicial para a equacao
diferencial ordindria de primeira ordem
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Mas nao é possivel garantir unicidade...

Exemplo:
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Proposicdao: Seja {2 C R X R" um conjunto aberto,

f : QO — R™ uma fun¢do continua e (ty,yg) € ). Entdo existe
solugdo de classe C''(I) do problema de valor inicial, nalgum
intervalo / C R com ¢y € I, para a equacao diferencial
ordinaria de primeira ordem

dy
— =f(t to) =
dt <7y>7 y(@) Yo,

se e sO se existe uma solug¢do continua C(I) da equagdo

integral
t

y(t) =yo -I-/t f(s,y(s))ds.
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Definicdo: Seja {2 C R x R" um conjunto aberto,

f: QO — R™ uma fungdo continua e (ty, yg) € €2. Chamam-se
iteracoes de Picard do problema de valor inicial para a
equacao diferencial ordindria de primeira ordem

dy
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a sucessao de funcoes definida recursivamente a partir de

yo(t) =yo e, para k > 1, por

W) = tit.yia (). yulto) = yo

ou, equivalentemente

yx(t) = yo +/t f(s,yk-1(s))ds.
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