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1. Introducao £

¢ Considere a seguinte situacdo: um foguete, inicialmente em repouso, subindo
verticalmente a partir do solo, sujeito: a forca gravitacional F;; a uma forca
constante para cima F-; e a um impulso F;, para cima, proporcional ao tempo t
(contado a partir do lancamento). Qual altura atinge t segundos apos o lancamento?
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¢ Ao resolver a eq. (1), o problema esta solucionado =» esse exemplo ilustra a
necessidade de utilizar equacoes envolvendo derivadas para descrever diversos
fenbmenos do cotidiano (Fisica, Quimica, Biologia, Economia, etc.) => tais
equacOes sdo chamadas equacdes diferenciais (EDs).

¢ EDs sdo, portanto, egs. que relacionam uma funcao e suas derivadas:

¢ A solucdo da eqg. (1) e simples: integrar duas vezes e impor as condicdes iniciais

y(0) = 0 e v(0) = %(0) — 0.

= Aceg. (1) e acondicdo inicial formam um problema de valor inicial (PV1).
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¢ Agora, seja a equacdo na funcio f = f(t) 2 f — 2f = 0.
Qual a sua solucdo? f;(t) = e?t, mas f,(t) = 3e?t também é solucao.
Observacao:
Para equacdo do tipo f = af = solucdo geral da forma f(t) = ke®, k = cte.
¢ Eparaaequacdo f — 3f + 2f = 0, qual seria a sua solucéo?
Se A = [T]. é conhecida =» solucédo geral da forma: F(t) = c;F;(t) + ¢, F,(t),

c1,C, = constantes.

. - A; ---autovalor de A
= F;(t) = v; eMi* serd solucdo, se e somente se, §_., , com A
v; ---autovetor de A4

diagonalizavel.
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2.  Classificacao de Eqgs. Diferenciais

1) EDs Ordinarias ou Parciais

¢ Classificacdo baseada no n. de variaveis independentes da funcdo desconhecida:
¢ 1 variavel = derivadas simples =» ED ordinaria (EDO) = eq. (1).
¢ 2 ou mais variaveis =» derivadas parciais =» ED parcial (EDP):

2 0%u(xt) _ du(xt)

d0x?2 ot (2)

I1) Sistema de EDs
¢ Classificacdo depende do n. de funcdes desconhecidas:
¢ 1 funcéo a ser determinada =» 1 ED.

¢ 2 ou mais funcdes a serem determinadas =» sistema de EDs.
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1) Ordem
¢ Aordem de uma ED é a da derivada de maior ordem que aparecer na ED:

¢ Asegs. (1) e (2) sdo uma EDO e uma EDP, respectivamente, de segunda ordem.

¢ Asegs. das formas:

dx
5 = ax — Lxy
=» EDO de primeira ordem.
F(t,y,y',-,y™) =0 (3)

= EDO de ordem n =» expressa a relacdo entre a variavel independente t e 0s
valores da funcéo y e de suas n primeiras derivadas.
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Iv) EDs Lineares e Nao Lineares

¢ Classificacdo de acordo com o tipo da funcao desconhecida e de suas derivadas.

¢ Uma EDO linear geral de ordem n é da forma:
ao(D)y™ + a; Oy + -+ a4y (D)y = g(t) (4)
Aceq. (1) € um exemplo de EDO linear e a eq. (2), de EDP linear.

Observacao:
» Se g(t) = 0 =» ED é dita homogénea.

» Se g(t) + 0 = ED é dita ndo homogénea.
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¢ Uma eq. que ndo seja da forma da eqg. (4) sera uma ED nao linear.

¢ Efeito Bernoulli =» relaciona a diminuicdo na pressao de um fluido, que ocorre
com o0 aumento de sua velocidade, atraves da equacao:

N — 1 (dx)?
S s T ptop (E) + pgh = constante
— — N
¢ Péndulo =» angulo 8 que um péndulo de comprimento L, oscilando, faz com a
vertical, satisfaz a equacéo:

INSN/ /NSNS NNN,

¢§ d2 0 Linearizacao d2 9
0
—+gsen(9) =0 <D, +9

dt2 L % dt2 L
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3. Aplicagoes: Sistema de EDOs Lineares Homogéneas; %(5

Série de Recorréncia; Modelagem Matematica.

(dxl
3 _ E = 3x1 — 4x2

1. Encontre a solugao geral do sistema de EDOs: { .~
\d_tz = X1 — sz

dt

2. Determine a solucdo do PVI: <%=2y+42, dadas as condicOes iniciais

_
L dt

x(0) =0;y(0) =1;z(0) = 2.
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Para a Sequéncia de Fibonacci, uma Equacao de Diferencas de 22 Ordem, encontre a(t), a
expressao para calcular o valor da sequéncia até a geracao t (Série de Recorréncia).

Em uma industria, dois tanques estdo conectados, conforme a figura abaixo. No instante
t = 0, 0 Tanque 1 contém 10L de adgua pura e o Tanque 2, 20L de uma mistura de agua com
12Kg de sal. Agua pura estd sendo constantemente bombeada para dentro do Tanque 1 a
uma taxa de 10L/min; as misturas salinas sdo trocadas entre os tanques e a mistura escoa
do Tanque 2 a uma taxa de 10L/min. Encontre a funcdo que relaciona a quantidade de sal
em cada tanque com o tempo: x;(t),i = 1, 2.

10£/min 6 ¢/min

16 £/min

10 /4 /min
Mistura
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EXERCICIOS

dx
_ Pl 4x — 3y
Encontre a solucédo geral do sistema: d; :
— =5x — 4y
d
x(t) = ciet + 3c,e 5 y(t) = ¢pet + 5c,e7 .
Encontre a solucao do PVI: |~ , Sujeito as seguintes condicdes iniciais:
—2 = _ X1 + 2x2
dt
x1(0) = —1;x,(0) = 2. x1(t) = 3et —4e72t; x,(t) = 3et — 72,
% = —5x
Encontre a solucédo do PVI: dy ,comx(0) =1;y(0) = 2.
= _5y
dt

x(t) = e 5 y(t) = 275,
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4. Considere trés tanques 4, B e C, inicialmente com 100L de salmoura cada. Os
liquidos bem misturados s@o bombeados entre os tanques, conforme a figura.
Sejam x4 (t), x,(t) e x3(t) as quantidades de sal (kg) nos tanques A, B e C, no
Instante ¢, respectivamente. Encontre a funcdo que relaciona a quantidade de sal
em cada tanque com o tempo: x;(t),i = 1, 2, 3.

48 —it 18 —it 29 —it
agua pura mistura x () = 100 “*¢ v +mcze o +mc3e o
c2l/min _ALmin: 11 _1, 6 _5, 57 _2,
A .Q-_.—..-.‘"~ e ’ xz(t) = —mcle 10 —mcze 100 +mc3e 100";
1 5 2
x3(t) = cle_ﬁt + cze_ﬁt + c3e_ﬁt.
i S— —
mistura mistura
6L/min i 4L/min
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