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Equacao Separavel
Uma EDO de primeira ordem
y,:f(tvy)v (1)

¢ dita separavel se os termos que envolvem as variaveis
podem ser separados pelo sinal de igualdade.
|
Formalmente, podemos escrever uma EDO separavel como

g(y)y’ = (1)
Equivalentemente, na forma diferencial temos
9(y)dy = f(x)dx.
Integrando membro-a-membro, obtemos
G(y) = F(x) +c,

em que ¢ é uma constante e F(x) e G(y) sao primitivas de f(x)
e g(y), respectivamente.



Exemplo 1

A Lei do resfriamento de Newton é expressa pela EDO

CZ- = —kr(T = Ty),

em que T(t) é a temperatura de um corpo no tempo t, T, é a
temperatura do ambiente (suposta constante) e xk > 0 é a
condutividade térmica do material que constitui o corpo
(também suposta constante). Determine a fungéo T, que
descreve a temperatura do corpo, supondo que a temperatura
inicial € T(0) = To.



Exemplo 1

A Lei do resfriamento de Newton é expressa pela EDO

daTr

dt
em que T(t) é a temperatura de um corpo no tempo t, T, é a
temperatura do ambiente (suposta constante) e xk > 0 é a
condutividade térmica do material que constitui o corpo
(também suposta constante). Determine a fungao T, que

descreve a temperatura do corpo, supondo que a temperatura
inicial € T(0) = T.

= —kr(T = Ta),

Resposta: A EDO é separavel e a solugao do PVI é:

T(t)=Ta+ (To— Ta)e "t



Exemplo 2

Determine a solugéo geral da EDO

dy X2

Fra

em que y = y(x) € uma funcao de x.



Exemplo 2

Determine a solucao geral da EDO
dy_ _x
dx 1+y%

em que y = y(x) é uma funcéo de x.

Resposta: A solugdo da EDO é

yS

x3
YTE T3

+c,

em que ¢ é uma constante.
Note que essa equacéao define y implicitamente.



Exemplo 3

Resolva o PVI

dy  3x*+4x+2

N A



Exemplo 3
Resolva o PVI

Q_3x2+4x+2

a = zy-n o O

Resposta: A solugéo do PVI é
y? -2y = x3 +2x% +2x + 3.

Explicitamente, temos

y=1-+/x3+2x2+2x + 4.



Substituicao de Variaveis

Muitas vezes, uma EDO complicada pode ser reduzida a uma
equacao equivalente mais simples fazendo uma mudanga de
variavel apropriada.
|
Infelizmente, ndo ha regras ou métodos que levam a uma
substituicao de variaveis bem sucedida.
|
Apresentaremos aqui alguns exemplos.



Exemplo 4

Resolva a EDO

d}’_ 2
a_(x+y+3) ,

em que y = y(x) é uma funcéo de x.



Exemplo 4

Resolva a EDO
dy

ay _ 2

o (x+y+3),

em que y = y(x) € uma funcao de x.

Resposta: Efetuando a mudancga de variavel
V=Xx+y+3,

encontramos uma EDO separavel em v. Resolvendo a nova
equagao e retornando a variavel y, obtemos a solugéo geral

y(x) =tg(x +¢) — x -3,

em que ¢ € uma constante.



Exemplo 5

De um modo geral, uma EDO a forma

% = f(ax + by + ¢),
em que a, b, ¢ sdo constantes com b # 0, pode ser

transformada na EDO



Exemplo 5
De um modo geral, uma EDO a forma
ay
ax

em que a, b, ¢ sdo constantes com b # 0, pode ser
transformada na EDO

= f(ax + by + ¢),

av
a = bf(V) +a,

apos a substituicéo

v=ax+by+c.



Exemplo 6

Uma EDO da forma y
y _ (Y
ax f(x) ’

em que y = y(x), pode ser resolvida tomando

V==
X



Exemplo 6
Uma EDO da forma

ay _ (Y

o (%)
em que y = y(x), pode ser resolvida tomando

v=".
X
Nesse caso, a EDO fica
av
X = f(v),

que € separavel.



Exemplo 7

Equacéo de Bernoulli Uma equacao da forma

ady o
o TPy =a(t)y”,
em que « é uma constante real, é chamada equacéao de

Bernoulli.



Exemplo 7

Equacao de Bernoulli Uma equacéo da forma

dy

— +p(t)y = q(t)y”

o TPy =a(t)y®,
em que « é uma constante real, € chamada equacao de
Bernoulli. No caso em que a # 0 e a # 1, efetuamos a
substituicao

1—«

v=y
Dessa forma, obtemos a equacao linear

av
= H (1= a)p(t)v = (1 —a)q(t),

que pode ser resolvida usando fator integrante.



Consideracdes Finais

Na aula de hoje vimos duas técnicas para resolver EDOs
nao-lineares.

Primeiro, podemos integrar membro-a-membro uma EDO
separavel.

Segundo, muitas vezes podemos transformar uma EDO
complicada numa mais simples efetuando uma mudanca de
variavel apropriada.

Como exemplo de mudanca de variavel, apresentamos a
equacao de Bernoulli.



