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Aula 4-23/03

23 DE MARCO

Aula de hoje: Solu¢des maximais

@ Solugdes maximais.

@ Solugdes maximais e OU.
UMA BOA REFERENCIA...

@ Djairo, G. F. e Aloisio, F. N, Equacdes diferenciais aplicadas. IMPA, 2005.

@ loja.sbm.org.br/equacoes—-diferenciais—aplicadas.html
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Relembrando

SOBRE EXISTENCIA E UNICIDADE DAS SOLUCOES

TEOREMA (T.E.U.)

0 . .
Suponha f : U C R x R" — R" uma fungio continua tal que a—f exista e seja continua no
X

aberto U. Nestas condi¢des, dado qualquer ponto (9, x0) € U, existe uma dnica solugéo do
PVL ,

X =f(t,x),

Ji ) )]
x(l‘()) = Xo,

definida num intervalo aberto (fo — «, fo + ), para um certo o = «(fo, x0) > O.

TEOREMA 1

Suponha f : W C R" — R" uma fungio de classe C' no aberto W. Entdo, dado qualquer ponto
(to,x0) € R x W existe uma tinica solugio do problema

{ X =f(),

-x(t()) = X0,

definida num intervalo aberto (fo — v, fo + ), para um certo o = «(fo, x0) > O.
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Relembrando

SOBRE EXISTENCIA E UNICIDADE DAS SOLUCOES

TEOREMA 2

Suponhaf : W C R" — R" uma funcio de classe C' no aberto W. Entio, dado qualquer ponto
(to,x0) € R x W existe uma tnica solugio do problema

definida num intervalo aberto (7o — o, fo + ), para um certo & = (o, x0) > 0.

TEOREMA 3

Se A = [a;j]nxn é uma matriz real, entdo dado xo € R" existe tnica solugéo do P.V.I.

x = Ax,
x(0) = xo,

definida em R. )
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Solugdes maximais

SOLUCOES MAXIMAIS

LEMA 1
Sejam x; : I — R", i = 1,2, duas solugdes do problema (1) definidas em intervalos I; C R.

Nestas condi¢des,
xl(t) ZXQ(I), VielLND.
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Solugdes maximais

SOLUCOES MAXIMAIS

LEMA 1
Sejam x; : I — R", i = 1,2, duas solugdes do problema (1) definidas em intervalos I; C R.

Nestas condigdes,
xl(t) ZXQ(I), VielLND.

DEFINICAO
Dizemos que uma solugdo x : I — R" de (1) é¢ maxima se, dada qualquer outra solugéo
X :J — R", num intervalo J C R, tivermos que:

(@ JCIL
(b) x(f) =%(r), paratodot € J.
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Solugdes maximais

SOLUCOES MAXIMAIS

LEMA 1
Sejam x; : I — R", i = 1,2, duas solugdes do problema (1) definidas em intervalos I; C R.

Nestas condigdes,
xl(t) ZXQ(I), VielLND.

DEFINICAO

Dizemos que uma solugdo x : I — R" de (1) é¢ maxima se, dada qualquer outra solugéo
X :J — R", num intervalo J C R, tivermos que:

(@ JCIL
(b) x(f) =%(r), paratodot € J.

PROPOSICAO

. 0 . . .
Sejam f e o como no T.E.U.. Para cada (7, x0) € U existe uma tnica solugdo maxima de (1),

necessariamente definida num intervalo aberto.
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Solugdes maximais

EXERCICIO
Sejam x1 : (a,t0] = R" e x : [to, b — R" duas solucdes de
X = f(t,%), 5
- 2
x(l‘()) = X0.
Mostre que x : (a,b) — R" definida por
1), t <1
x(t) _ xl( )a = lo,
x(t), t > 1o
¢ solugdo de (2).
v
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Relagdo entre QU e a s ao maximal

PARA A FRONTEIRA E AVANTE...

Considere a equacdo
2
X =1+

cujas solucdes sdo dadas por
x(t) = tan(t — ¢), c € R.

Note que nenhuma solugéo poder ser estendida além dos intervalos
m m
c—=-<t<c+ -
2 - - + 2’

uma vez que
x(t) = fo0, t > ¢ £ %

(UFPR) MATE 7010 S1 - 2022 - PPGM-UFPR

7/10



Relagdo entre QU e a so

EXERCICIO

. 0 < . . ~
Sejam f e 8—f fungdes continuas em todo R"*' com f limitada em R"*'. Entdo, para cada
X
(t0,x0) € U existe uma tnica solugéo do problema

{ X =f(x),

x(t0) = xo.

definida em toda a reta R.
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Relacdo entre QU e a solug¢do maximal

PARA A FRONTEIRA E AVANTE...

TEOREMA 4
. 8f . ~ P n n
Sejam f e = aplicagdes continuas no aberto U C R x R" — R", (fo,x0) € Ue

x: (o, 8) = R" uma solugiio maxima de

{ X =f(tx),

x(lo) = X0.
Dado qualquer compacto C C U, sdo verdadeiras as seguintes afirmagdes:
(a) Se 8 < oo, entdo existe 1y < 1* < [ tal que
(", x() e U\ K.

(b) Se —oo < «, entdo existe o < 1™ < 1 tal que

(", x(t")) e U\ K.
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Relagdo entre QU e a so

OBSERVACOES

@ O teorema acima diz que se uma soluc@o x do problema ndo poder ser estendida a toda
semi-reta (ou a toda a reta), entdo a solucdo "foge"de qualquer compacto em U.

@ Isso quer dizer que quando r — (3, entdo x(¢) se acumula em U, ou uma sequéncia
||x(#)|| tende a oo, ou ambos.
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