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I ntroducéo

A teoria das equagdes diferenciais ordinarias € uma das ferramentas basicas do estudo
dos processos evolutivos deterministicos, diferencidveis e de dimensdo finita. Com isso
gueremos dizer processos cujos estados passados e futuros sdo determinados unicamente pelo
estado presente. Estados esses que necessitam apenas de numero finito de parametros para
serem descritos e cujo conj unto possui a estrutura de variedade diferenciével. Esse é o caso de
muitos dos sistemas estudados em mecénica cléssica.

Essa teoria tem como um dos pilares o teorema de existéncia e unicidade, que garante,
nas condic¢des apropriadas, que uma equacdo diferencial possui solugcdo de certa maneira
unica. De modo mais geométrico, este teorema da condicBes sob as quais campos vetoriais
podem ser integrados. No entanto, esse teorema ndo explicita a solucdo da equacdo em
gquestdo. Dessa forma, ainda restam as seguintes questfes. Que classes de equaches
diferenciais ordinérias possuem métodos para se obter solugdes explicitas? Para que tipos de
equacOes diferenciais podem ser utilizados métodos numeéricos aproximativos? Quais sdo
esses métodos?

Objetivos
Introduzir a teoria das equacdes diferenciais ordindrias com uma abordagem mais
geométrica, expondo alguns pontos dessa teoria diferentemente do modo como sdo abordados

na literatura “classica’ sobre o assunto. Em posse disso, estudar alguns pontos relacionados as
areas de sistemas dinamicos e geometria.

Desenvolvimento

Através de encontros semanais, foi feita uma leitura orientada de grande parte de [1],
em conformidade com o primeiro objetivo do projeto. Este livro € importante referéncia no
assunto, mas tem abordagem e motivacdo diferentes dos livros mais adotados em cursos de
EDO.

S80 introduzidos os conceitos fundamentais. espacos e fluxos de fase, campos de
vetores, singularidades, equacOes diferenciais, condi¢des iniciais e solugdes. Foi demonstrado
0 teorema de existéncia e unicidade, o qual justifica a relacéo entre equacdes diferenciais
ordinérias e processos deterministicos. Em seguida, séo abordados outros teoremas béasi cos:
dependéncia continua das condi¢Oes iniciais, extensdo de solucdes e o teorema do fluxo
tubular.

Foram estudados os sistemas lineares de EDOs que sdo uma classe bastante abrangente,
mas que possui uma teoria bem mais simples e completa que o caso geral. Em especial,
sistemas lineares com coeficientes constantes podem ser resolvidos utilizando-se a nogdo de
exponencia de um operador linear.

Finamente, usando o ferramenta tedrico adquirido, foram vistos alguns outros topicos
relacionados. a nocdo de indice de singularidades isoladas com aplicacdes a campos de
vetores em superficies compactas as bifurcactes de Hopf e sela-nd, o Teorema de Poincaré-
Bendixson, que daum critério para a detecgcdo de ciclos limites em sistemas lineares no plano
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e a Equacdo de Van der Pol, uma equacdo classica oriunda de modelagem de sistemas
elétricos que possui uma andlise qualitativa bastante simples.

Conclusdes

O projeto garantiu a0 aluno uma primeira experiéncia com as equactes diferenciais
bastante diferente daquela de um curso introdutdrio no assunto. Além do aprendizado obtido,
gue podera ser aprofundado posteriormente através de leituras ou cursos especificos, o aluno
teve oportunidade de ganhar maturidade matemética, componente indispensavel a
continuidade dos estudos.
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