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Lista Complementar de Exercicios a Lista 02
EDOQO’s de 1* ordem: “diretas”, autonomas,
separaveis, homogéneas e suas aplicagoes

1. Determine as solucoes das EDQ’s abaixo:
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2. Determine os pontos fixos das seguintes EDO’s aut'ig)%omas e analise suas estabilidades.

Em todos os itens, o “ponto” denota derivacao em relacao a um parametro ¢ que pode

ser interpretado como o tempo fisico. No item a, ¢ é simplesmente uma constante real.

a. T =c—2 c.x=1—senzx e. =1

b. #=1—2senx d. =—-1+2° f.&=1+ x>

Comentario: Se voceé tiver analisado corretamente os 3 ultimos itens, deve ter obser-
vado que ha diferencas significativas entre os comportamentos qualitativos desses sistemas
dinamicos, apesar deles serem descritos por EDO’s muito semelhantes. Aquelas 3 equacoes
podem ser vistas como casos particulares de @ = ¢ + 2. Dizemos que ha uma bifurcacao
quando a estrutura qualitativa das solucoes de um sistema dinamico muda ao variarmos
um parametro. Especificamente, dizemos que ¢ = 0 é um ponto de bifurcagao, pois o
nimero de pontos fixos da equacdo @ = ¢ + 2?2 depende se ¢ < 0 ou ¢ > 0.

3. Lei do resfriamento de Newton - Acredita-se que, sob certas condigoes, a tempera-
tura de um objeto inicialmente a temperatura 7y, quando colocado em um ambiente a
temperatura constante T,,,,, deva variar ao longo do tempo de acordo com a EDO
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a. Serd que a constante o pode assumir qualquer valor? Por que existe um sinal
negativo antes dessa constante?

b. Resolva esse problema de valor inicial (PVI).

4. Um reservatério contém 15 Kg de sal dissolvidos em 100 L de agua e, além de ser
abastecido com uma solugao de concentracao 20 g/L a uma taxa de 10 L por minuto, a
mistura total é drenada a mesma taxa. Qual serd a massa de sal presente no reservatorio
apos meia hora?

5. In1c1almente um tanque contém 1000 L de agua pura. Ele é abastecido com duas
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outra é langada no tanque a taxa de 10 L/min e resultaria na adi¢do de 0,04 Kg de sal a
mistura total a cada minuto, se nao houvesse uma rachadura no fundo tanque que resulta
em um vazamento de 15 L/min da mistura. Determine a quantidade de sal em funcao do
tempo, mas tente imaginar qual serda o estado da mistura apdés “muito tempo” antes de
fazer qualquer célculo.

6. O Banco Central de uma pequena nacao deseja trocar todas as cédulas em circulacao
no pais, cuja moeda é o chinfrin. Imagine que ha 10 bilhdes de chinfrins circulando
naquela economia, e que 50 milhoes de chinfrins passam pelos bancos daquela nagao a cada
dia. Todas as cédulas antigas que passam pelos bancos sao imediatamente substituidas.
Obtenha a EDO que descreve a variagao da quantidade de dinheiro “novo” ja em circulagao
em funcao do tempo e estime quanto tempo é necessério para que 80% do dinheiro antigo
seja recolhido.

Dica: Esse problema é analogo ao de misturas. Pense nos “chinfrins novos” como uma
grandeza analoga a quantidade de sal presente em uma mistura.

7. Resolva a equacao e Yy’ + cosz = 0. A constante de integracao pode assumir qualquer
valor?

8. Resolva as equacoes abaixo:
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9. Um tanque de capacidade infinita, mas inicialmente com 50 Kg de sal dissolvidos
em 100 L de dgua, é abastecido com dgua pura a uma taxa de 2 L/min. A mistura é
drenada a taxa de 1 L/min. Obtenha a EDO que modela esse sistema. Note que ela nao
¢é autonoma, mas ¢é separavel. Determine a quantidade de sal no tanque em um instante
arbitrario.

10. As Leis de Newton asseguram que o movimento de uma particula pontual de massa m
submetido a aceleracao gravitacional g, quando se encontra a altura x acima da superficie
de um planeta de raio R, pode ser descrito pela equacao diferencial
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Pela regra da cadeia, d_: = Z—U . d_:zf Use esse fato para obter a solugao da EDO dada.
x

11. Resolva as seguintes EDO’s homogéneas:
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