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Lista de Exercicios de EQD
Capitulo 2: Equacoes diferenciais ordinarias lineares de primeira ordem
homogéneas com coeficientes constantes

Método dos polinémios caracteristicos

Exemplo 1: resolva a equagio diferencial 3y’ — 7y = 0.

Solugdo: a equagdo caracteristica fica
7
31"—7:O:>3r:7:>r:§.

Portanto, a solucao geral é .
x4

y=Aes® |

onde A é uma constante arbitraria.

E1) Resolva as seguintes equacoes diferenciais:

a)y' —4dy=0, b) 2y -8y =0, ¢) 7y -4y =0, d)y' =0, e) y +ky=0.

Problemas de valores de contorno

Exemplo 2: resolva a equagao diferencial 3y’ — 7y = 0 com a condigao de contorno y(0) = 4.

Solucgéo: a equacdo diferencial j4 foi resolvida no exemplo 1 desta lista. A solucdo geral é dada por
y(z) = Aes?
De acordo com a condicao de contorno, devemos ter
y0)=4=>AeiV=4= A" =4= Al1=4=>A=41.

Temos, entao, a solucao .
y(z) =4es® .

E2) Resolva os seguintes problemas de valores de contorno:

a)y —4dy=0,90)=1 b)y —4y=0,y0)=0; ¢)y +3y=0,y0)=1%; d)y —5y=0,y(3) =1;
e)y +4y =0, y(1) =4.

Aplicagoes
Exemplo 3: um criador de coelhos comeca com uma populacao de 20 coelhos. Considerando todos os fatores
externos, a taxa de procriacao dos coelhos é de 0,4 coelhos por més. Calcule a populacao de coelhos ao fi-
nal de um ano.

Solucdo: o aumento de coelhos serd diretamente proporcional & quantidde de coelhos existente. Sendo assim,
podemos montar a equacao diferencial

dP
— —LkP
dt kP,

onde P = P(t) é a populagdo de coelhos, t é o tempo e k é a taxa de procriagdo por més. Temos, entdo,
k= 0,4 més™! e a condicdo de contorno segundo a qual a populagdo inicial era de 20 coelhos, isto é, P(0) = 20
coelhos.

Vamos, agora, resolver a equacdo diferencial, que podemos escrever como

P=kP.
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A equacgdo caracteristica fica

r=k,
de modo que a solugdo geral fica
P(t) = Aekt
Substituindo &, temos
P(t) = A1,

Aplicando a condic¢io de contorno, temos
P0)=20= Ae"*?=20= A4e"=20= A =20.
Portanto, a equacao que determina a populacdo de coelhos em funcdo do tempo é
P(t) = 20e%* .
Usando essa equacao para t = 1 ano=12 meses, temos
P(12) = 20912 ~ 2.430, 208 .

Como s6 pode haver um nimero inteiro de coelhos, temos que apds 1 ano haverd 2.430 coelhos.

E3) Resolva os problemas abaixo.

a) Em um laboratério, uma populacao inicial de 150 bactérias se reproduz segundo a taxa de 5 bactérias
por dia. Quantas bactérias havera apoés 3 dias?

b) A populagido do Brasil no dltimo censo (2.000) era de aproximandamente 173.000.000 de habitantes.
Supondo uma taxa de natalidade de 0,014 habitante por ano, faca uma estimativa da populagao brasileira no
ano 2.050.

c¢) Foram colocados 6 peixes em um tanque rescém construido. Ao final de 8 meses havia no tanque 65
peixes. Qual foi a taxa de procriacao mensal desses peixes?

d) Calcule uma estimativa da populagao de peixes no tanque do problema anterior apés um ano considerando
que existe espaco e comida suficiente para todos.
Exemplo 4: o tério 234 é um material radioativo que decai a uma taxa de 0,02828 dia—!. Dada uma
quantidade de 100 mg de tério, calcule a massa nao decaida do elemento apés uma semana.

Solucao: a velocidade do decaimento depende da quantidade do produto. Com base nisto, podemos montar a

seguinte equacao diferencial:
dm

— =—km

dt ’

onde m = m(t) é a quantidade (em mg) do material ndo decaido, t é o tempo e k é a taxa de decaimento por dia.
Temos, entdo, k = 0,02828 dias~! e a condi cio de contorno segundo a qual a massa inicial era de 100 mg, isto é,
m(0) = 100 mg.

Vamos, agora, resolver a equacdo diferencial, que podemos escrever como

m = —km
A equagdo caracteristica fica
r=—k,
de modo que a solugao geral fica
m(t) = Ae M

Substituindo k, temos
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Aplicando a condic¢io de contorno, temos
m(0) =100 = Ae 02280 = 100 = A4 = 100 = A = 100 .
Portanto, a equacdo que determina a massa nao decaida fica
m(t) = 100 ¢=0:02828t
Usando essa equacao para t = 1 semana="7 dias, temos
m(7) = 100 e 2028287 ~ 82 040 .

Portanto, apés uma semana restardo 82,040 mg do tério radioativo.

E4) Resolva os problemas abaixo.

a) O plutonio 241 é um material radioativo que decai a uma taxa de 0,0525 ano~'. Dada uma quantidade
de 50 mg de plutdnio, calcule a massa nao decaida do elemento apés 10 anos.

b) O einsténio 253 é um material radioativo que decai a uma taxa de 0,0346 dia~'. Dada uma quantidade
de 100 mg de einsténio, calcule a massa nao decaida do elemento apds 30 dias.

c¢) Calcule a meia-vida do plutonio 241 (em anos).

d) Calcule a meia-vida do einsténio 253 (em dias).

Exemplo 5: uma pessoa investe R$ 1.000,00 em um fundo de renda fixa com taxa de rentabilidade de
k = 18, 7% ao ano calculada continuamente. Apds 6 anos, qual serd o valor que a pessoa possui neste fundo?

Solucao: temos que

s(t) = sg et |

onde neste caso sop = 1.000 e k = 0,187 ao ano. Temos, entao,
s(t) = 1.000 ™87
Apés seis anos, temos

5(6) = 1.000e%87-6 = 1.000e"'** ~ 3.070, 99 .

Portanto, ao final de 6 anos a pessoa terda R$ 3.070,99 naquele fundo de investimentos.

E5) Resolva os problemas abaixo.

a) Uma empresa investe R$ 8.500,00 em um fundo de a¢ées com rentablidade de 1,57% ao més. Quanto a
empresa terda nesse fundo apods trés meses?

b) Um estudante deposita R$ 50,00 na poupanca a uma taxa de 13% ao ano. Se ele nao depositar nem
retirar dinheiro nessa poupanca, quanto ele terd apds 6 anos?

¢) Uma pessoa faz um empréstimo de R$ 500,00 a juros de 11,4% ao més. Quanto essa pessoa deverd apds
8 meses?

Respostas
El)a)y= Ae‘”, b) y=Ae!*, ¢)y= Aeic, d)y=A4, e)y=Ae "tz
E2)a)y=¢" b)y=0, o)y=5e ", d)y=e P ¢)y=4e'.
E3) a) 490.352.605 bactérias, b) 348.379.218 habitantes, c) 0,397 peixes por més, d) 703 peixes.
E4) a) 29,58 mg, b) 35,42 mg, c) 13 anos, d) 20 dias.
)

E5) a) R$ 8.909,92, b) R§ 109,07, c) R$ 1.244,64.



