EQUAÇÕES DIFERENCIAIS DE SEGUNDA ORDEM

ORDINÁRIAS: ((F, F’, F”, t) = 0

Linear: F”(t) + b(t).F’(t) + c(t).F(t) = ((t), com coeficientes b e c

Homogênea se ( = 0

PARCIAIS: ((F, Fx, Fy, Fxx, Fxy, Fyy, x, y) = 0 com Fx = 
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Semi linear: a.
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 + ((F, Fx, Fy, x, y) = 0

Linear: a.
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Homogênea se ( = 0

CLASSIFICAÇÃO das Semi lineares:

1) Parabólica
b2 – 4.a.c = 0
(  equação do calor na barra

2) Hiperbólica
b2 – 4.a.c > 0
(  equação da onda (corda)

3) Elíptica

b2 – 4.a.c < 0
(  equação de Poisson (plano)

EXEMPLOS:
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 = 0 
( T(t,x) = ? 
( Equação do calor na reta (barra)

     
a = b = e = k = ( = 0

Equação Diferencial Parcial de 2ª ordem com 2 variáveis, linear homogênea parabólica.

2. 
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 = 0 
( H(t,x) = ?
( Equação da onda na reta (corda vibrante)

      
b = d = e = k = ( = 0,  a = 1,  c = - (2

Equação Diferencial Parcial de 2ª ordem com 2 variáveis, linear homogênea hiperbólica.

3. 
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 = (2P = ( 
( P(x,y) = ?
( Equação de Poisson no plano

      

b = d = e = k = 0,  a = c

Equação Diferencial Parcial de 2ª ordem com 2 variáveis, linear não homogênea elíptica.

4. (2P = 0 ( P(x,y) = ?
( Equação de Laplace, P = potencial elétrico

Equação Diferencial Parcial de 2ª ordem com 2 variáveis, linear homogênea elíptica.

Obs.:

P = ln(x2 + y2),

P = x2 - y2,

P = ex.cosy  e

P(x,y,z) = (x2 + y2 + z2)-1/2     são soluções de (2P = 0.

PROBLEMA BEM POSTO:

· Existência de solução;

· Unicidade da solução e

· Dependência contínua em relação aos parâmetros e dados iniciais e/ou de contorno. 

Outros Exemplos:

5. 
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( T(t,x,y) = ? 
( Equação do calor na chapa

6. 
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( H(t,x,y) = ?
( Equação da membrana vibrante

7. i.Ut = c2.(2U + V(x,y,z).U   ( U(x,y,z) = ?
( Equação de Schrödinger, 

 descrevendo a iteração de partículas com potencial V

8. i.Ut = c2.(2U + |U|.U 
        ( U(x,y,z) = ?
( Equação de Schrödinger não linear,

 dos feixes modulados em ótica não linear

9. Ut + 2.U.Ux – Uxxt = 0 ( U(t,x) = ?
( BBM, equação de ondas em meio líquido.

10. Ut + 2.U.Ux + Uxxx = 0 ( U(t,x) = ?
( KdV, modelando águas rasas em canais.

11. Ut + 2.U.Ux + (Uxx = 0 ( U(t,x) = ?
( BO, para águas profundas em canais.

12. Ut + 2.U.Ux + T(Uxx +Ux/( = 0 ( U(t,x) = ?
( ILW, Equação Intermediária de Ondas 

Longas (família que faz a transição entre a KdV (( ( 0 ) e a BO (( ( ( ).

13. Ut + 2.U.Ux + (S-1)Ux = 0 ( U(t,x) = ?
( Smith, ondas na plataforma continental.

Obs.: Nos exemplos 11, 12  e  13, usamos alguns operadores ( (, T( e S):

 Transformada de Hilbert = ((f)(x) = 
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Transformada Intermediária = (T(f)(x) = 
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Transformada de Smith : S2f = f - fxx
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