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Teorema: Existe uma equacao diferencial de quarta ordem P(y',y",y"",y"") (1) onde P é um polin —
omio em quatro variaveis,com coeficiente constantes, tal que para toda funcao real continua @ defi —
nidaem R, eparatodoe > 0,existeumasolucio y de (1) tal que supr|y(t)— o) < e
Mais especificamente uma equacao homogénea de grau 7 e ordem quatro e tem a seguinte forma:
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Demonstracdo. Vamos escrever o polindmio P(y',y",y'",y"""") = 0 explicitamente. Considere as funcoes:

1

fLt) = fg(t)dt e gty =] e, t] < 1 /\
0, caso contrario .

observe que g(t),para |t| < 1,satisfaz uma EDO de primeira ordem, pois

2t o 2t ,
g/(t)z—m-e (1—t):_m.g(t):g(t).(l_tZ)Z +2t'g(t):O

de modo que cada f eaf + b,aeb constantes, satistacam uma EDO de segunda ordem, ou seja,

2
FrO=g®=f" ©=-fO gz O Q-2 +2t f© =0

A ideia e escrever uma EDO de quarta ordem, por diferenciacao e manipulacoes algebricas, que venha a
satisfazer todas as funcoesy = Af (at + ) + B quaisquer que sejam as constantes A, a, 3, B.

Sejay = Af(at + ) + B tal que

vy =A-a-f'(at+B),y" =A-a* f"(at+B),y" =A-a> f'""(at + B),y"" =A-a* f""(at + B)



Agora para [s| < 1

Df's)=g(s)=e =

: 11 28 e (1_152)
i) f7(s) = —m'e
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lll)f (S) i m 3 o
e —24s” — 125> +40s3 —12s -1
”])f (S):—m__'e (1—s%)
Sendo, s = at + [, temos
2 o 1
"= A-a? f"(s),onde f(s) = — ———-e (-5)
Vamos obter a seguinte expressao:
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Substituindo (/) em (/1)
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3y st — 2y'y""s2 — 9" =0
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Agora fazendo r = s“ eresolvendo a equacao chegamos a:
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Sendo r = s entao
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Por outro lado,
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Substituindo (*) em (**) e isolando os termos que apare —
cem com raizes em um dos lados da igualdade e elevando
ao quadrado vamos ficar com a seguinte expressao:
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As solucoes de (1).

Dada uma funcao @ continua, essa funcao pode ser aproxi —
mada por uma funcao poligonal P. ,com sup;cr|P: — @| < g .

O proximo passo € encontrar parametros constantes 4, a, 5
€
e B de sorte que sup;er|P- — @| < =,

Essa aproximacao e feita em intervalos fechados da reta e
estendida, por colagem dessas funcoes, para toda reta.
Em outras palavras o conjunto de solucoes de (1) é
denso no espaco das funcoes continuas.
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