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“uma situacao do mundo real que pode ser atacada por meio da matematica é
chamada uma aplicacdo matematica” (Machado 2016).

As vezes ndo conhecemos uma funcdo, mas temos informacgdes sobre sua taxa de
mudanca, ou seja, sua derivada. Vamos aprender como, a partir disso, escrever um novo

tipo de equacdo: a Equacao Diferencial (E.D.) e a partir dela, obter informacdes sobre a
funcao original.

Por exemplo, podemos usar o que sabemos sobre a derivada de uma funcao populacional
(sua taxa de mudanca) para prever a populacao no futuro.

Comecaremos com uma descricao verbal do problema para entao
escrevermos uma equacao diferencial.
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Exemplo 1: Pesca

Comecamos investigando o efeito da pesca em uma populacao de peixes. Suponha que
nao haja pesca. Se assim for, a populacao de peixes aumenta a uma taxa continua de 20%
ao ano. Agora, vamos supor que os que peixes também estao sendo pescados a uma taxa
constante de 10 milhdes de peixes/ano.

Nossa pergunta é:

Como é que a populacao de peixes mudara com o tempo?

Taxa de aumento
= devido a taxa de -
reproducao

taxa de peixes removidos
devido a pesca

Taxa de variacao da
populacdo de peixes
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Suponha que a populacdo de peixes, em milhdes, seja P e sua derivada seja dP/dt, onde t
é o tempo em anos. Se deixada sozinha, a populacdao de peixes aumenta a uma taxa
continua de 20% ao ano, entao temos:

Taxa de aumento devido a reproducdo = 20% Populacdo atual = 0,20 P milhSes peixes/ano.

Taxa de peixes removidos devido a captura =10 milhGes peixes/ano.

taxa de variacao da populacao de peixes

E = 0.20P — 10

at

Esta € uma equacao diferencial que modela como a populagcao de peixes muda
com o tempo e a pesca.
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Exemplo 2: Poluicao em um Lago

Neste exemplo vamos supor que a agua limpa flui para um lago poluido, e existe um
corrego de escoamento, de forma que se nenhum novo poluente é adicionado, o nivel de

poluicdo no lago diminuira com o tempo.

A quantidade de poluente no lago diminui a uma taxa proporcional a quantidade de
poluentes nele presente, de acordo com grafico:

Qual seria a equagao diferencial para modelar

quantity of
pollutant, a quantidade de poluente no lago? A
constante de proporcionalidade é positiva ou
negativa?

time, t
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Vamos usar a equacao diferencial para explicar por que o grafico é decrescente e cdncavo,
como na figura.

Seja Q a quantidade de poluente presente no lago no tempo t. A taxa de mudanca de Q é
proporcional a Q, entdo dQ / dt é proporcional a Q.

Assim, a equacao diferencial é 10
(P
—b —_— ll(b)

dt
Nenhum novo poluente sendo adicionado = quantidade Q diminui ao longo do tempo =

dQ/dt é negativo e constante de proporcionalidade k é negativa.

k é negativo e Q é positivo = kQ é negativo. Assim, dQ/dt é negativo, portanto, o grafico
de Q em relacao a t esta diminuindo.

Q esta diminuindo a medida que t aumenta e k é fixo = kQ e a derivada dQ/dt diminuem.
Assim, o grafico de Q fica mais horizontal com o aumento do tempo = concavidade para
cima.



AXE
D) 4 FENIOI0 i3

Exemplo 3: Evolucao da quanhdade
de uma droga no Corpo

Um paciente submetido a uma cirurgia recebe o antibidtico vancomicina por via intravenosa
a uma taxa de 85 mg por hora. A taxa em que a droga é excretada do corpo é proporcional a
guantidade inicialmente presente, com proporcionalidade constante 0,1 se o tempo estiver

em horas.

Qual seria a equacao diferencial que descreve a variagcao na quantidade, Q em mg, de
vancomicina no corpo com o passar do tempo?

A quantidade de vancomicina, Q, estd aumentando a uma taxa constante de 85 mg/hora e
estd diminuindo a uma taxa de 0,1 vezes Q. A administracdo de 85 mg/hora faz uma
contribuicdo positiva para a taxa de mudanca dQ/dt. A excrecdao a uma taxa de 0,1Q

contribui negativamente para dQ/dt.
V Taxa de entrada

Assim:

SH—0.10 Taxa de saida




DPNLCspec

O gue acontece com a taxa de mudanca de Q se a quantidade
ministrada for Q = 100 mg

Q)
dt

= 85— 0.1(100) = 75 mg/hour

Quando Q = 100 mg, a taxa de mudanca de Q é positiva, ou seja, Q
vai aumentar.
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