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Introducao

Um método geral e muito eficiente de analisar equacoes diferenciais ordinarias (EDO’s) € o de pro-
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curar por simetrias infinitesimais associadas a equagcao. Em alguns casos, € possivel obter solugoes
explicitamente. A vantagem do método € que encontrar tais simetrias de uma EDO € em geral mais
simples do que resolver a EDO diretamente.

O Método

N . dy o
Todas as equacdes do tipo o= w(x,y) possuem alguma simetria, a qual leva um ponto (x,y)
T

para outro Z, 7, transformando a solucdo F'(x) em I3 (z).Tomado ¢ como parametro de tal simetria
(z(x,y;€),y(x,y; €)) se define a orbita dos pontos (z,y) — (Z,y) como uma fungio de ¢, entio:

. dx . dy
Logicamente,
dx dx
§la,y) = —- n(z,y) =—-
e=0 e=0

Utilizando a formula de derivacao em outras variavies :

ZQZIJ -+ w(x, y)i&y

w(T,y) == — 1
(,9) Ty + w(x,y)Ty D
Chega-se na condi¢ao de simetria linear para EDO’s de primeira ordem:
N — &y + (ny — Ex)w = (Ewp + 1wy) 2)

Tal equacdo, em geral, € impossivel de resolver. Porém aplicando algumas condi¢oes, acaba por
se tornar (em alguns casos) razoavelente simples. Encontrada tal simetria, procura-se eixos (7, s)
(cordenas candnicas) em que se admite simetria (r, s) — (7, $;€) = (1, s + €), logo,

dr

d_ — Tilj'f(ma y) + Ty77<5’7> y> =0
€

ds

Resolvendo pelo método do caracteristico, encontra-se que r» € uma integral primeira (logo, uma
constante) da solucao de :

2y _ 1 3
e (3)
e s sendo :
d
‘- / ! ) 4)
S, y(mx) J )
Caso £ =0,
)
r=x s =
Ny ) |
L . . . . . ds
Em tais eixos, a equagdo w(x, y) se reduz a uma simples derivada de uma variavel o= ()(r), sendo
r

necessario apenas uma integral primeira. Resolvida a equacdo, simplesmente retorna-se aos €ixos
(y, ) encontrando a solugdo final F(x).

Exemplo

Para resolver a equacao

r —1

w(z,y) =y +e'y

procura-se uma simetria da forma ¢ = 1, n = n(y).Aplicando a formula 2 encontra-se que

n = y/2. Para fins didaticos, integrando £ e 1 em relagdo a € e aplicando a condigdo inicial
(#(x,y;0), §(x, y; 0)) é encontrada a simetria como sendo (Z, §) = (x + ¢, ye/?) Figura (1).
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Figura 1: Mudanca de pontos (x,y) em (z, y) para diferentes valores de € na solugido F(x)

Encontrando r por (3):

de 2 Y 2
c:r:ye_x/Q

Sendo importante frizar que y = ce®/? no é a resposta do problema, e apenas a direcao em que r €
uma constante. Por (4)
= / dx

Aplicando (1) , chega-se em :

ds 1 B r
dr 6_37/2—|—y_1ex/2 - T2/2—|—1

Resolvendo essa simples EDO’S separavel,
s =log(r’/2+ 1) + ¢

Que possul a simetria esperada como na figura (2).
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Figura 2: Diferentes curvas s(r) para valores de e.
Vetores preto indicando (7, s) — (7, §; €)

Voltando as variaveis originais,

Y = i\/dezx — 2e7

Que possui a forma dada na figura (3).

Figura 3: Diferentes fun¢des F'(x) para diferentes valores de C



