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Chamamos de modelo matematico, uma descricdo matematica de algum
sistema ou fendmeno fisico, sociolégico ou até econdmico.
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Aplicacoes de EDO’s

Modelos Matematicos

Chamamos de , uma descricdo matemdtica de algum
sistema ou fendmeno fisico, sociolégico ou até econéomico.

Construcao de modelo matemético

@ identificar as varidveis (por vezes eliminando algumas a principio, para
facilitar os calculos)
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Aplicacoes de EDO’s

Modelos Matematicos

Chamamos de , uma descricdo matemdtica de algum
sistema ou fendmeno fisico, sociolégico ou até econéomico.

Construcao de modelo matemético

@ identificar as varidveis (por vezes eliminando algumas a principio, para
facilitar os calculos)

© claborar um conjunto de hipéteses

© descrever o problema por meio de uma equacio (ou sistema de equagdes)
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equagdo

Consideremos uma familia de curvas .% no plano xy, que sdo solu¢des da

Y
E _f(xvy)

«Or <Fr A= «E>» 12N G4



equagdo

Consideremos uma familia de curvas .% no plano xy, que sdo solu¢des da

= —fw)
Objetivo:

Determinar uma familia de curvas ¢ ortogonal a .#, ou seja, as interse¢des
entre duas curvas de cada uma das familias é ortogonal.
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Seja (xp,y0) um ponto que pertenga a uma curva ¢, da familia .% .
«40r 4F>r «=)» « =) = Q>
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Aplicagdes de EDO’s Trajetérias Ortogonais

Seja (xp,y0) um ponto que pertenga a uma curva ¢, da familia .% .

O coeficiente angular da reta tangente a curva % nesse ponto é dado por

f(x0,¥0)-
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Assim o coeficiente angular de uma reta ortogonal a ¢ € dado por

1
———— se f(xp,y0) for ndo nulo.

f(x0,¥0)
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Aplicagdes de EDO’s Trajetérias Ortogonais

Seja (xp,y0) um ponto que pertenga a uma curva ¢, da familia .% .

O coeficiente angular da reta tangente a curva % nesse ponto é dado por

f(x0,¥0)-

Assim o coeficiente angular de uma reta ortogonal a ¢ € dado por

1
———— se f(xp,y0) for ndo nulo.

f(x0,¥0)

Entdo a equagdo que define a familia & (ortogonal a familia .%) é:

dy 1

de  f(x,y)
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P(t) = populagio total no instante 7.
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P(t) = populagao total no instante ?.

A taxa segundo a qual a populacdo cresce num determinado instante ¢, é
proporcional a populagdo total no mesmo instante.
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P(t) = populagao total no instante ?.

A taxa segundo a qual a populacdo cresce num determinado instante ¢, é
proporcional a populagdo total no mesmo instante.

dP _
7 = kP
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Aplicacoes de EDO’s Dinémica Populacional

Modelo de Malthus

P(t) = populagio total no instante z.

Hipotese:

A taxa segundo a qual a populacdo cresce num determinado instante ¢, é
proporcional a populacio total no mesmo instante.

aP __
dP — kp

Se k < 0 entdo a populag¢do diminui e tende a ser extinta.
Se k > 0 entdo a populagio cresce e tenderia a infinito. No entanto, como o
ambiente tem limita¢des, a longo prazo o crescimento populacional serd
eventualmente inibido pela falta de recursos essenciais.
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P(t) = populagio total no instante 7.
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P(t) = populagio total no instante 7.

L = limite mdximo para a populacdo (isto é, a capacidade do ambiente).
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P(t) = populagio total no instante 7.

dP P
— =kP|1——
dt

L = limite mdximo para a populacdo (isto é, a capacidade do ambiente)
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Aplicagdes de EDO’s Dinémica Populacional

Modelo Logistico (Verhuls t-Pearl)

P(t) = populagio total no instante z.
L = limite mdximo para a populagdo (isto é, a capacidade do ambiente).
dP P

o —kp(1-=
dt L

Se P = P(t) é pequeno quando comparado com L, a EDO € praticamente a
mesma do modelo anterior.
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Aplicacoes de EDO’s Dinémica Populacional

Modelo Logistico (Verhuls t-Pearl)

P(t) = populagio total no instante z.

L = limite mdximo para a populagdo (isto é, a capacidade do ambiente).

dP P
o —kp(1-=
dt L

Se P = P(t) é pequeno quando comparado com L, a EDO € praticamente a
mesma do modelo anterior.

Este modelo é mais realista que o de Malthus, mas ainda tem as suas
limitagdes, pois ndo permite a possibilidade de extin¢ao, ja que, a populacio
sempre tenderd para L. Mesmo assim, ¢ um modelo bastante apropriado para
a analise de sistemas como por exemplo o crescimento populacional de
cidades e o de populacdes de lactobacilos.
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O niticleo de um atomo consiste em combinagdes de prétons e neutrons. Como
muitas dessas combinagdes sao instaveis, os dtomos decaem ou transmutam

em atomos de outras substincias. Dizemos que esses nicleos sao radioativos.
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Aplicagdes de EDO’s Decaimento Radioativo

Decaimento Radioativo

O ntcleo de um atomo consiste em combinagdes de prétons e neutrons. Como
muitas dessas combinagdes sao instaveis, os dtomos decaem ou transmutam
em atomos de outras substancias. Dizemos que esses nticleos sdo radioativos.

Q(t) = quantidade de uma substancia radioativa no instante ¢.
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g _
dr

—kQ
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dQ
dt
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dQ__
a - e

Observacoes:

A constante k depende do elemento e pode ser determinada através do tempo

de “meia-vida” do elemento, que € o tempo necessario para desintegrar
metade da quantidade do elemento.
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Aplicagdes de EDO’s Decaimento Radioativo

Decaimento Radioativo

a9 _

= —k
dt ¢

A constante k depende do elemento e pode ser determinada através do tempo
de “meia-vida” do elemento, que é o tempo necessdrio para desintegrar
metade da quantidade do elemento.

Por exemplo, a meia-vida do carbono-14 esta entre 5538 e 5598 anos, sendo
em média 5568 anos com um erro para mais ou para menos de 30 anos. O
C-14 ¢ uma importante ferramenta em pesquisa arqueoldgica conhecida como
teste do radiocarbono.
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o rodeia.

Este modelo descreve a troca de calor entre um corpo € o meio ambiente que

e A temperatura do corpo T = T(¢) depende do tempo e é a mesma em
todos os pontos do corpo.
«0» «Fr» «E» <« Q>
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Aplicacoes de EDO’s Lei do Resfriamento de Newton

Lei do Resfriamento de Newton

Este modelo descreve a troca de calor entre um corpo e o0 meio ambiente que
o rodeia.
Hipotese:
e A temperatura do corpo T = T(¢) depende do tempo e € a mesma em
todos os pontos do corpo.

@ A temperatura 7;, do meio ambiente permanece constante no decorrer da
experiéncia.
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Aplicacoes de EDO’s Lei do Resfriamento de Newton

Lei do Resfriamento de Newton

Este modelo descreve a troca de calor entre um corpo e o0 meio ambiente que
o rodeia.

Hipotese:
e A temperatura do corpo T = T(¢) depende do tempo e € a mesma em
todos os pontos do corpo.

@ A temperatura 7;, do meio ambiente permanece constante no decorrer da
experiéncia.

@ A taxa de variacdo da temperatura em relacao ao tempo € proporcional a
diferenca de temperatura entre o corpo € o0 meio ambiente.

dT

— = k(T—T,
o =K )
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r _

k(T —T,,
7 ( )

Observacao:

@ A constante k depende do material que constitui o corpo.
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r _

k(T —T,
ll' ( m)
Observacao:

@ A constante k depende do material que constitui o corpo.

tempo, em relagdo a temperatura do meio ambiente.

«40r 4F>r «=)» « =) = Q>

@ Se k> 0, a temperatura do corpo estd aumentando com o passar do



Aplicagdes de EDO’s Lei do Resfriamento de Newton

Lei do Resfriamento de Newton

dT
= —k(T-T,
- =K )

@ A constante k depende do material que constitui o corpo.

@ Se k > 0, a temperatura do corpo estd aumentando com o passar do
tempo, em relacdo a temperatura do meio ambiente.

@ Se k < 0 o corpo esta arrefecendo relativamente a temperatura ambiente.
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Problema:

Temos um tanque com uma solugdo salina e a partir de certo momento
adicionamos uma outra solugao com concentracio de sal diferente, a0 mesmo
tempo que a mistura do tanque € escoada. Qual a concentragio de sal da
solucdo no tanque?
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Aplicacoes de EDO’s Misturas Salinas

Misturas

Temos um tanque com uma solugdo salina e a partir de certo momento
adicionamos uma outra solugao com concentracio de sal diferente, a0 mesmo
tempo que a mistura do tanque € escoada. Qual a concentracdo de sal da
solu¢do no tanque?

Hipotese:
A taxa segundo a qual quantidade de sal no tanque varia ¢ a diferenca entre as
taxas de entrada e de saida de sal.
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Q(t) = quantidade de sal no tanque no instante 7 (Kg)
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Q(t) = quantidade de sal no tanque no instante 7 (Kg)
V = capacidade do tanque (L)
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Q(t) = quantidade de sal no tanque no instante 7 (Kg)
V = capacidade do tanque (L)

C = concentragdo de sal na solu¢do que serd inserida no tanque (Kg/L)
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Q(t) = quantidade de sal no tanque no instante 7 (Kg)

V = capacidade do tanque (L)

C = concentragdo de sal na solu¢do que serd inserida no tanque (Kg/L)

F = razdo de entrada e saida de soluc@o do tanque (L/min).
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Aplicagdes de EDO’s Misturas Salinas

Misturas

Q(t) = quantidade de sal no tanque no instante ¢ (Kg)

capacidade do tanque (L)

1%
C = concentragdo de sal na solu¢do que serd inserida no tanque (Kg/L)
F

= razdo de entrada e saida de solugdo do tanque (L/min).

o (1)
o I\
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