Apunte 4

Existencia y Unicidad

Considerar un PVI:

¢ Existe la solucion del problema?, Si existe la solucion, ¢ Es Unica?

Yy
PVI:

y(0 =0 y(0) =0

El PVI tiene como solucion:

Por otro lado, la funcion:

Es también solucién del PVI.

Este PVI no tiene solucién Unica.




Teorema: Existencia de una solucién Unica.

Sea R unaregion rectangular en el plano XY definidapora <x <b ,c <y <d que contiene

al punto (x,, yo) en suinterior. Si f(xy) y % son continuas en R, entonces existe algin

intervalo Iy: (xo—h, xq+Hh),h >0, contenido en [a, b], y una funcién UNICA y(x), definida
en [, que es una solucion del problema de valores iniciales.

y = f(xy)

y(x0) =¥o




Ejemplo:

/ _ 1
Yy =f(xy) Y =2
y(x0) =¥o y(0) =0

1 ) 1 1 x

f(xy) =xy? a—f=x5y2=—1

Y 2

1 af (0, 0

f(Oly):O*yZZO , f(a y):—lzo

Y 22
1
y' =xy?
y(7) =7

El PVI tiene solucion Unica y (x) definidaenI=(7-h,7+h) h>0
1

y' =xy2
y(2) =2

El PVI tiene solucion Unica y(x) definidaenI=(2-h,2+h) h>0

1
y' =xy?
y(2)=0

7

No tiene
solucién Unica.

|
7-h
\ 4 J




Intervalo de Existencia y Unicidad
y' =f(xy)
y(x0) =y
Supongamos que y (x) representa una solucion al PVI.
Los siguientes 3 conjuntos ( intervalos ) pueden no ser iguales:
I.  El dominio de la funcién y (x)
ii. Elintervalo I en el cual la solucién y (x) esta definida o existe.

iii.  Elintervalo I, de existencia y unicidad.




Determinar una region del plano XY para el cual la ecc. Diferencial.

y' =f(xy)

Tendria una solucion Unica cuyas gréaficas pasen por el punto (xO, ]/0) en la region.
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Solucién: flxy)=y3 3=
* (xo,%0)
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y(xp) =yo con yy#0

El PVI tiene solucién Unica.
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Ejemplos:

y(2) =2  sol. tnica

<
Il

<
G

y =3 y(2) =0  no tiene sol. Gnica

y =y3 y(3) =2 (3,2)  sol. tnica

Determinar si el Teorema de existencia y Unicidad garantiza que la ED:

Tiene solucién Unica que pasa por el punto (1, 4).

Solucion: of
fy W son continuas

N

PV vy’ = [y*-9 A o/ (1/4)
3
y(1) =4 I
floy) = [y* -9
0
1 3
af _1(.2
o =2V -9) <2y R
__y
y*-9
y
y2—920

Como (1, 4) esta en el intervalo de la region R el PVI tiene solucién Unica.
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