LISTA 01_1 EQUAGOES DIFERENCIAIS
Modelos Matematicos
Respostas no final
Gabaritos na pagina do professor

Em cada um dos problemas de 1 a 6, desenhe um campo de dire¢Oes para a equagéao diferencial
dada. Baseado no campo de dire¢des, determine o comportamento de y quando t — oo, Se esse
comportamento depender do valor inicial de y em t = 0, descreva essa dependéncia (utilize algum
software).

1.y =3-2
2.y =2y-3
3.y =3+2

4.y =-1-2y
5.y =1+2y
/

6. y =y+2

Em cada um dos problemas de 7 a 10, escreva uma equacao diferencial da forma dy/dt=ay + b
cujas solucdes tém o comportamento descrito quando t — co,

7. Todas as solugcbes tendemay = 3.

8. Todas as solucdes tendem a'y = 2/3.

9. Todas as outras solucdes divergem de y = 2.
10.Todas as outras solu¢cdes divergem de y = 1/3.

Em cada um dos problemas de 11 a 14, desenhe um campo de dire¢des para a equacao diferencial
dada. Baseado no campo de direcdes, determine o comportamento de y quando t — oo, Se esse
comportamento depender do valor inicial de y em t = 0, descreva essa dependéncia. Note que,
nesses problemas, as equagfes ndo sdo da forma y’ = ay + b, e o comportamento de suas
solucdes € um pouco mais complicado do que o das solucbes das equacdes da aula (utilize algum
software).

11y" =y(@4-y)

12.,y" =-y(5-y)

13y =y2

14y =y(y - 2)2
Considere a seguinte lista de equacdes diferenciais, algumas das quais produziram os campos de
direcao ilustrados nas Figuras de 1.1.5 a 1.1.10. Em cada um dos problemas de 15 a 20, identifique

a equacao diferencial que corresponde ao campo de dire¢Ges dado.

@y =2y-1
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FIGURA 1.1.6 Problema 16.
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15.0 campo de direcdes da Figura 1.1.5 abaixo
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16.0 campo de dire¢cbes na Figura abaixo



17.0 campo de dire¢des na Figura 1.1.7. abaixo

FIGURA 1.1.10 Problema 20.
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19.0 campo de dire¢des na Figura 1.1.9. abaixo

18.0 campo de direcdes na Figura 1.1.8.
20. O campo de dire¢bes na Figura 1.1.10. abaixo



21. Um pequeno lago contém, inicialmente, 1.000.000 de galdes (aproximadamente 4.550.000
litros) de agua e uma quantidade desconhecida de um produto quimico indesejavel. O lago recebe
agua contendo 0,01 grama dessa substancia por galdo a uma taxa de 300 galBes por hora. A
mistura sai a mesma taxa, de modo que a quantidade de agua no lago permanece constante.
Suponha que o produto quimico esté distribuido uniformemente no lago.

(a) Escreva uma equacéo diferencial para a quantidade de produto quimico no lago em um
instante qualquer.

(b) Qual a quantidade do produto quimico que estara no lago apos um periodo muito longo de
tempo?

Essa quantidade limite depende da quantidade presente inicialmente?

22. Uma gota de chuva esférica evapora a uma taxa proporcional a sua area de superficie. Escreva
uma equacao diferencial para o volume de uma gota de chuva em funcéo do tempo.

23. A lei do resfriamento de Newton diz que a temperatura de um objeto varia a uma taxa
proporcional a diferenga entre a temperatura do objeto e a de seu meio ambiente (na maioria dos
casos, a temperatura do ar ambiente). Suponha que a temperatura ambiente € de 70°F (cerca de
20°C) e que a taxa constante é 0,05 (min)~%. Escreva uma equacéo diferencial para a temperatura
do objeto em qualquer instante de tempo. Note que a equacéo diferencial € a mesma, independente
se a temperatura do objeto esta acima ou abaixo da temperatura ambiente.

24. Determinado remédio estd sendo injetado na veia de um paciente hospitalizado. O liquido,
contendo 5 mg/cm? do remédio, entra na corrente sanguinea do paciente a uma taxa de 100 cm?3/h.
O remédio é absorvido pelos tecidos do corpo a uma taxa proporcional a quantidade presente, com
um coeficiente de proporcionalidade igual a 0,4 (h)™2.

(a) Supondo que o remédio esta sempre distribuido uniformemente na corrente sanguinea,
escreva uma equacao diferencial para a quantidade de remédio presente na corrente
sanguinea em qualquer instante de tempo.

(b) Quanto do remédio continua presente na corrente sanguinea apés muito tempo?

25. Para objetos pequenos, caindo devagar, a hipotese feita na aula sobre a resisténcia do ar ser
proporcional a velocidade é boa. Para objetos maiores, caindo mais rapidamente, uma hipétese
mais precisa € de que a resisténcia do ar é proporcional ao quadrado da velocidade

(a) Escreva uma equacao diferencial para a velocidade de um objeto de massa m em queda,
supondo que a magnitude da forca de resisténcia do ar é proporcional ao quadrado da
velocidade e que o sentido dessa forca € oposto ao da velocidade.

(b) Determine a velocidade limite apés um longo periodo de tempo.

(c) Se m = 10 kg, encontre o coeficiente de resisténcia do ar de modo que a velocidade limite
seja 49 m/s.

Em cada um dos problemas de 26 a 33, desenhe um campo de dire¢des para a equacao diferencial
dada. Baseado no campo de direcdes, determine o comportamento de y quando t — oo. Se esse
comportamento depender do valor inicial de y em t = 0, descreva essa dependéncia. Note que a
expressdo a direita do sinal de igualdade nessas equacdes depende de t, além de y; portanto, suas
solugcdes podem exibir um comportamento mais complicado do que as da aula.

26. Yy =-2+t-y



/

y =te-2t-2y

y =e-t+y

y =t+2y

y =3sent+1+y
y =2t-1-y2

y =-@2t+y)2y



RESPOSTAS

1.y — 3/2 quando t — o,

2.y se afasta de 3/2 quando t — <o,
3.y se afasta de -3/2 quando t — o.
4.y — -1/2 quando t — oo.

5.y se afasta de -1/2 quando t — oo,

6.y se afasta de -2 quando t — <o,

7y =3-y
8y =2-3y
9y =y-2
10y’ =3y-1

11.y = 0 e y = 4 sdo solucdes de equilibrio; y — 4 se o valor inicial for positivo; y se afastara de 0
se o valor inicial for negativo.

12.y =0 e y = 5 sao solugbes de equilibrio; y se afastard de 5 se o valor inicial for maior do que 5;
y — 0 se o valor inicial for menor do que 5.

13.y = 0 é solugéo de equilibrio; y — 0 se o valor inicial for negativo; y se afastara de 0 se o valor
inicial for positivo.

14.y = 0 e y = 2 sdo solu¢bes de equilibrio; y se afastara de 0 se o valor inicial for negativo; y — 2
se o valor inicial estiver entre 0 e 2; y se afastara de 2 se o valor inicial for maior do que 2.

15.(j)

16.(c)

17.(9)

18.(b)

19.(h)

20.(e)

21.(a) dg/dt = 300(102 - g10%); gemg,temh
(b)g — 10% g; ndo

22.dV/dt = — kV?3 para algum k > 0.

23.du/dt = - 0,05(u — 70); u em °F, t em minutos



24.(a) dg/dt =500 — 0,49; gem mg, tem h
(b)g — 1250 mg

25.(@)mv’ =mg-kv?2
- ™4
(b) v P’

(c)k = 2/49

26.y é assintéticoat - 3 quando t — oo,

27.y — 0 quando t — oo,

28.y — co0, 0 ou -0, dependendo do valor inicial de y.

29.y — oo ou -0, dependendo do valor inicial de y.

30.y — 20 ou -<© ou Yy oscila, dependendo do valor inicial de y.

31.y — -0 ou é assintético a v/2t — 1, dependendo do valor inicial de y.
32.y — 0 e entdo deixa de existir depois de algum instante tf = 0.

33.y — 20 ou -0, dependendo do valor inicial de y.



