EQUACOES DIFERENCIAIS DE ORDEM 2 - INTRODU¢AO

1. TEOREMA DE EXISTENCIA E UNICIDADE

O enunciado do Teorema ¢ muito semelhante ao caso de ordem 1,
é necessario apenas prefixar também a derivada no ponto inicial..

Teorema 1. Seja Q) C R3, aberto, f : Q — R uma funcdo de
classe C' . Entdo, para cada (xq,yo,y1) € ), existe um intervalo
aberto I contendo xy e uma unica funcao diferenciavel ® : I —»
R com (z,®(x),d'(x)) € Q, para cada v € I, que Solugao do
problema de valor inicial:

d2
— = flr,y,9).
(1) y(zo) = o
y'(x0) = 1.
A demonstracao pode ser feita primeiro transformando a [l| no sis-
tema equivalente:

( dy _
% = Z.
dr f(xaya Z)
2) ) y(wdo) = o
L 2(20) = w1

2. EQUACOES REDUTIVEIS A PRIMEIRA ORDEM

Algumas EDOs de ordem 2 podem ser transformadas, por mudanca
de variaveis em 2 equacoes de ordem 1. Temos 2 casos:
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(1) (Varidvel dependente ausente).  Sao equagoes do tipo:
F(z,y',y") = 0.
(2) (Variavel independente ausente).  Sao equagoes do tipo:
Fly,y,y") = 0.
No caso (1), fazemos
y' =D,
F(x,p,p)=0.

Resolvemos para p e integramos para encontrar y.
No caso (2), fazemos

y_dp dpdy dpdy

l_ — — —_— —
A £ A dy dx dyda:p
dp
F —p) = 0.
(y7p7 dyp)

Resolvemos para p e integramos para encontrar .

Exercicio 2. Encontre a solucao geral das equacoes:

(1) 2y = 2z’ + (/).

(2) yy" + (y')* = 0.

Em geral, nao podemos resolver explicitamente essas equacoes.

Afora as redutiveis a primeira ordem, a excecao sao as equacoes lin-
eares, COmMO Veremos.
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