
Aula 17

Teoria Qualitativa de EDOs

Determinismo e Previsibilidade

� Existência de soluções

� Unicidade de soluções

� Dependência cont́ınuas nas condições iniciais

� Estabilidade



� 2ª Lei de Newton (Mecânica Clássica):

F = ma ⇔ d2x

dt2
=

1

m
F(x,

dx

dt
, t),

Solução: x(t) = (x(t), y(t), z(t)).

� Equação de Schrödinger (Mecânica Quântica):

i
∂ϕ

∂t
= −1

2
∆ϕ + V ϕ,

Solução: ϕ(t, x1, x2, . . . , xn).

� Equações de Navier-Stokes (Mecânica dos Fluidos):

divv = 0

ρ

(
∂v

∂t
+ v · ∇v

)
= −∇p + µ∆v

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

� Equações de Einstein (Relatividade Geral):

Rµν −
1

2
Rgµν + Λgµν =

8πG

c4
Tµν

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



Teorema (Peano): Seja Ω ⊂ R× Rn um conjunto aberto e
f : Ω → Rn uma função cont́ınua. Então, dado (t0,y0) ∈ Ω,
existe solução do problema de valor inicial para a equação
diferencial ordinária de primeira ordem

dy

dt
= f(t,y), (t0,y0).

Mas não é posśıvel garantir unicidade...

Exemplo:

dy

dt
=
√

|y|



Proposição: Seja Ω ⊂ R× Rn um conjunto aberto,
f : Ω → Rn uma função cont́ınua e (t0,y0) ∈ Ω. Então existe
solução de classe C1(I) do problema de valor inicial, nalgum
intervalo I ⊂ R com t0 ∈ I, para a equação diferencial
ordinária de primeira ordem

dy

dt
= f(t,y), y(t0) = y0,

se e só se existe uma solução cont́ınua C(I) da equação
integral

y(t) = y0 +

� t

t0

f(s,y(s))ds.



Definição: Seja Ω ⊂ R× Rn um conjunto aberto,
f : Ω → Rn uma função cont́ınua e (t0,y0) ∈ Ω. Chamam-se
iterações de Picard do problema de valor inicial para a
equação diferencial ordinária de primeira ordem

dy

dt
= f(t,y), y(t0) = y0,

à sucessão de funções definida recursivamente a partir de
y0(t) = y0 e, para k ≥ 1, por

dyk

dt
(t) = f(t,yk−1(t)), yk(t0) = y0,

ou, equivalentemente

yk(t) = y0 +

� t

t0

f(s,yk−1(s))ds.


