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1 Introducao

Como mencionado em [2], as equagoes diferenciais lineares sao, razoavelmente, faceis
de serem estudadas. As equacoes diferenciais nao lineares sao mais dificeis e podem conter
varios problemas adicionais. Um desses problemas é que as singularidades da solucao de-
pendem das condicgoes iniciais. Tais singularidades sao chamadas de singularidades méveis.
Outro problema é o comportamento da solugdo na vizinhanca de uma singularidade que
pode ser classificado como: podlo, singularidade essencial ou ponto de ramificacao. No final
do século XIX, estudiosos como Poincaré, Fuchs, Picard e Painlevé interessaram-se em en-
contrar equacoes diferenciais nao lineares para as quais a solugao geral é livre de pontos de
ramificacdo méveis. Esse fato é chamado de propriedade de Painlevé. No inicio do século
XX, Paul Painlevé descobriu que existem 50 equagoes diferenciais na forma canénica que
satisfazem tal propriedade. Dessas 50, existem apenas seis que nao podem ser reduzidas
a equacoes lineares cujas solugoes ja sao conhecidas. Essas equactes ficaram conhecidas
como equacoes de Painlevé. A primeira delas é P :  y" = 6y? + .

As equagoes discretas de Painlevé surgiram mais recentemente. Elas sao equagoes
discretas nao lineares (relagoes de recorréncia) para as quais o limite continuo é uma das
equacoes diferenciais de Painlevé. Neste trabalho consideramos apenas a primeira equagao
discreta de Painlevé, dada por

n
dP; : Tptl +Tp +Tp—1 = an+6+(_1) ¢ + b, (1)

Tn

onde «, 3, a e b sao constantes.
Os polinémios de Freud {py}n>0 sdo ortogonais com respeito a fungado peso w, em
(—00,00), dada por w(z) = |z|Pexp(—|z|?), p > —1, s > 0, ou seja, param,n =0,1,2,...

/00 P () pn(z)w(x) = 0, m # n.
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2 Polinomios de Freud e a equacao discreta de Painlevé dP;

Os polinémios ortogonais cléssicos sao polindomios ortogonais com relagao a uma funcao
peso w, sobre a reta real, que satisfaz a equacao diferencial de primeira ordem

(ow) = Tw, (2)

onde ¢ é um polinémio de grau < 2 e 7 um polinémio de grau 1. Essa equacao é chamada
de equagao de Pearson. Ver Chihara [1].
Consideremos a funcao peso de Freud especial, dada por

—at 4t

w(z)=e , x € (—00,00), (3)

onde t € R é um parametro. Essa fungdo peso também satisfaz a equacdo de Pearson
(2), porém os polinomios sio o(x) = 1 e 7(x) = —423 + 2tx. Os polinémios de Freud
(ortogonais com relacdo a fungao peso (3)) satisfazem a relagao de recorréncia

xpn(x) = an—i—lpn-&-l(x) + anpn—l(x)a (4)
onde os coeficientes a,, dependem do parametro t.
Neste trabalho discutimos alguns resultados, apresentados em [2], que relacionam os

polinémios de Freud com a equacao discreta de Painlevé I (1), onde x,, = a%, a = 0,
b=1t/2,a=1/4 e =0, ou seja, com

2 2 2
a +a; +a — = —F.
n+1 n n—1 ]721

Do | o+

Outro resultado garante a unicidade da solucao positiva de dPy com ag = 0.

Apresentamos também um resultado em que os coeficientes da relagao de recorréncia
(4) satisfazem uma equagao diferencial de Painlevé na varidvel ¢. Para fazer isso, primeiro
é necessario encontrar uma equagao diferencial e de diferengas para os coeficientes da
relagao de recorréncia dos polinémios de Freud. Tal equacao é conhecida por lattice de
Langmuir.
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