Teorema (Picard-Lindelof): Seja 2 C R x R" um conjunto
aberto, f : {2 — R" uma funcdo continua, localmente
lipschitziana na variavel y e (ty,y() € 2. Ent3o, o problema
de valor inicial para a equac3do diferencial ordinaria de primeira
ordem

dy
— =1t to) =
dt <7y>7 Y<O> Yo,

tem solu¢do Unica num intervalo [ty — ¢, + €|, para algum
e > 0.
Nas mesmas condicoes, a solucao pode ser prolongada de

forma Gnica a um intervalo maximo de definicdo |7y, 71] tal
que (t,y(t)) = 0Q quando t — T et — Ty .




Definicio: Dado um conjunto n3o vazio qualquer X = () e uma funcdo
d: X x X —[0,+00], diz-se que (X, d) é um espaco métrico se a
funcdo d satisfaz, para quaisquer =, vy, z € X,

o d(z,y) =02 =y,
o d(z,y) = d(y,x);
o d(z,z) <d(z,y)+d(y,=z).

Chama-se distancia ou métrica a uma tal funcao.

Definicdo: Dada uma sucessdo {x,} de elementos num espaco métrico

(X, d), diz-se que é uma sucessao de Cauchy se satisfaz
Veso Inveny n,m > N = d(x,, x,,) < €.

Diz-se que um espaco métrico é completo se toda a sucessao de Cauchy é
convergente.

Proposi¢do: O conjunto C'(I) das fun¢des continuas y : [a, b] — R" de

um intervalo fechado e limitado I = [a, b] para R" é um espago métrico
completo, com a distancia

d(y,x) = max||y(t) — x(t)].

A convergéncia de sucessoes de funcdes neste espaco métrico é equivalente
a convergéncia uniforme.




Definicdo: Dado um espago métrico (X, d), emqued: X x X - R éa
funcdo distancia, ou métrica, e uma aplicacdo T': X — X, diz-se que 1" é
uma contracao se existe 0 < K < 1 tal que

d(T(z), T(y)) < Kd(z,y).

Diz-se que x € X é um ponto fixo de T' se T'r = .

Teorema do Ponto Fixo (Banach): Seja (X, d) um espago métrico
completo e T": X — X uma contracdo. Entdo, 1" tem um ponto fixo em
X e ele é tnico. Esse ponto fixo pode ser obtido pelo limite da sucessao
recursiva

lim 2, = lim T"(z0) = hrflﬂ\T(T(T(‘ -+ T'(20)))

N~
n

para qualquer ponto inicial o € X.




Sistemas Lineares de EDOs de 12 Ordem

dt
)
y1(t) / a11(t) aip(t) -+ ara(t)| [vi(t) bi(t)
y(t) | _ |a2a(t) az,g(t) azalt) | 192(8)| | 52@
)] |an®) @) < an®] |w@] b0
i

yi(t) = a1 1(t)yi(t) + ar2(t)y2(t) + - - - + arn()ya(t) + 01(1)
yé(t) = ag,1(1)y1(t) + ag2(t)y2(t) + - - - + a2 (t)yn(t) + ba(t)

\ V() = ana (O (8) + a2 O)alt) + - + @ (B)y(t) + bu(D

a; ;(t),b;(t) continuosemt € I C R

com condicdo inicial

y(to) =yo & : =




Proposi¢do: Sejam A(t), b(t) respectivamente, uma matriz n X n e um
vector n X 1 com entradas reais continuas num intervalo I C R. Ent3o, o

problema de valor inicial para o sistema linear de primeira ordem

‘C% = A(t)y +b(t),  y(to) = o,

com tg € I, yo € R”, tem solucdo tnica com intervalo de definicdo
maximo /.




Sistemas Lineares de EDOs de 12 Ordem Homogéneos

d
@y _ A(t)y A(t) continuaemt € I CR

dt
)
)] [alt) as) - a®)] [wne)
y2(t) | _ [a2a(t) az(t) azn(t) | | y2(t)
Yn(Y) ani(t) ana(t) ann(t)] | Yn(t)
)

a; ;(t) continuosemt € I C R

com condicao inicial

y(to) =yoe |77, | =




Proposicdo: Seja A(t) uma matriz n X n com entradas reais continuas
num intervalo I C R. Ent3o, o conjunto das solucGes do sistema de EDOs

lineares de primeira ordem homogéneo

dy A
dt
constitui um espaco vectorial de dimensao n.
O teorema de Picard-Lindelof garante a existéncia de um isomorfismo linear
entre o espaco vectorial dos dados iniciais yy € R” para algum tp € [ e o
espaco vectorial das solucoes.

(t)y




Sistemas Lineares de EDOs de 12 Ordem
Homogéneos de Coeficientes Constantes

dy

— = Ay

dt

com
ar1 ai2 -+ Aip
a1 A22 -+ A2p
A — . . . ) a/l,j S R

Qp1 Ap2 - Apn

Proposicdo: Seja A uma matriz n X n constante com entradas reais.
Entao,

y(t) = eMV,

é solucao do sistema linear homogéneo de coeficientes constantes

dy
4
ar Y

se e sO se A e Vv sdo, respectivamente, valor e vector préprio associado da
matriz A.




