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Modelagem com eq. dif. de 12 ordem.
Etapas de construcao.

Exemplo da mistura.

- N =

Exercicio proposto.

- Diferenciacao e Integracao de funcoes.
- Resolucao de equacoes algébricas com logaritmo.
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» A modelagem matemadtica e a experimentacao tém
papéis complementares na investigacao cientifica.

» As analises matematicas podem sugerir direcoes
mais promissoras para exploracao experimental.



» A modelagem matemadtica e a experimentacao tém

>

>

papéis complementares na investigacao cientifica.

As analises matematicas podem sugerir direcoes
mais promissoras para exploracao experimental.

Independentemente do campo de aplicacao,
existem trés etapas sempre presentes na
modelagem matematica.

» A seguir serao relacionados os principais itens

dessas etapas fundamentais da modelagem.
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Etapas de construcao de um modelo

e Construcao do modelo inicial ]

e Analise do modelo }

e Comparacao com a experimentacao
ou observacao

prof. Henrique A M Faria 7



1. Traducao do
matematicas.

fenomeno

para

expressoes



1. Traducao do fenbmeno para  expressoes
matematicas.

2. A equacao diferencial sera o modelo do processo.



Traducao do fendbmeno para  expressoes
matematicas.

A equacao diferencial sera o modelo do processo.

Inicialmente, essa equacao dara uma descricao
aproximada do processo real.
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Traducao do fendbmeno para  expressoes
matematicas.

A equacao diferencial sera o modelo do processo.

Inicialmente, essa equacao dara uma descricao
aproximada do processo real.

Algumas vezes a modelagem envolve substituir
conceitualmente um processo discreto por um
processo continuo.

11



1. Caso seja possivel, resolver a eq. dif. analiticamente.
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1. Caso seja possivel, resolver a eq. dif. analiticamente.

2. A segunda alternativa é utilizar métodos numéricos
para resolucao.
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1.
2.

Caso seja possivel, resolver a eq. dif. analiticamente.

A segunda alternativa é utilizar métodos numéricos
para resolucao.

Uma terceira via consiste em analisar as
propriedades da solucao, sem resolver a eq. dif.
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Caso seja possivel, resolver a eq. dif. analiticamente.

A segunda alternativa é utilizar métodos numéricos
para resolucao.

Uma terceira via consiste em analisar as
propriedades da solucao, sem resolver a eq. dif.

O conhecimento da area em estudo permite sugerir
aproximacoes razoaveis para tornar a resolucao
viavel.

15



Caso seja possivel, resolver a eq. dif. analiticamente.

A segunda alternativa é utilizar métodos numéricos
para resolucao.

Uma terceira via consiste em analisar as
propriedades da solucao, sem resolver a eq. dif.

O conhecimento da area em estudo permite sugerir
aproximacoes razoaveis para tornar a resolucao
viavel.

O jogo entre a compreensao do fendbmeno e o
conhecimento  das limitacobes  técnicas €

caracteristico da Matematica Aplicada. »



1.

Interpretar a solucao no contexto do problema.
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Interpretar a solucao no contexto do problema.

Calcular os valores da solucao em pontos especificos,
comparando-os com os valores observados

experimentalmente.
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Interpretar a solucao no contexto do problema.

Calcular os valores da solucao em pontos especificos,
comparando-os com os valores observados

experimentalmente.

Avaliar o comportamento da solucao para tempos
longos.
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Interpretar a solucao no contexto do problema.

Calcular os valores da solucao em pontos especificos,
comparando-os com os valores observados
experimentalmente.

Avaliar o comportamento da solucao para tempos
longos.

O fato da solucao matematica existir e parecer
razoavel nao garante que esteja correta.
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Interpretar a solucao no contexto do problema.

Calcular os valores da solucao em pontos especificos,
comparando-os com os valores observados
experimentalmente.

Avaliar o comportamento da solucao para tempos
longos.

O fato da solucao matematica existir e parecer
razoavel nao garante que esteja correta.

Caso as previsoes do modelo estejam inconsistentes

com o fendmeno ele deve ser corrigido ou refeito.
21
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Exemplo 1 Dissolugdo de sal em um reator tanque com
agitacao continua (CSTR).

gal
min

] Ib/gal
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Exemplo 1 Dissolugdo de sal em um reator tanque com
agitacao continua (CSTR).

gal
min

] Ib/gal

v. Em t=0, um tanque
contém (, libras de sal
em 100 galdes de agua.

v 1:galdes por minuto.

v' Q(t): quantidade de sal? »




Exemplo 1 Dissolugdo de sal em um reator tanque com
gl agitacao continua (CSTR).
[mm] ib/gal Questoes

a) Escrever o PVI.
e N b) Encontrar a expressao

para Q(t).

c) Qual a quantidade
limite @; quando t —
0,

d Ser=3 e Q, =20,
encontrar T para o
nivel de sal a 2% de 0;.

e) Determinar r para t =

v. Em t=0, um tanque
contém (, libras de sal
em 100 galdes de agua.

v r: galdes por minuto.

v' Q(t): quantidade de sal? 45 min.
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Etapa 1 - Construcao do modelo inicial

1. Traducao do fendmeno para matematica.

e Quantidade de sal no tanque é devida aos fluxos de
entrada e saida.

prof. Henrique A M Faria 2@



Etapa 1 - Construcao do modelo inicial

1. Traducao do fendmeno para matematica.

e Quantidade de sal no tanque é devida aos fluxos de
entrada e saida.

2. A equacao diferencial sera o modelo do processo.

dQ )
— = tx ent — tx saida
dt

prof. Henrique A M Faria 27



Etapa 1 - Construcao do modelo inicial

1. Traducao do fendmeno para matematica.
e Quantidade de sal no tanque é devida aos fluxos de
entrada e saida.
2. A equacao diferencial sera o modelo do processo.

dqQ ,
— = tx ent — tx saida
dt
1 b gal P/ cada gal r ha
txent =—r [ ] % b sal

galmin
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Etapa 1 - Construcao do modelo inicial

1. Traducao do fendmeno para matematica.
e Quantidade de sal no tanque é devida aos fluxos de
entrada e saida.
2. A equacao diferencial sera o modelo do processo.

dqQ ,
— = tx ent — tx saida
dt
1 [(Ib gal|l r| b P/ cada gal r hd
txent =—r [ ]_Z _min] % 1b sal

galmin
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Etapa 1 - Construcao do modelo inicial

1. Traducao do fendmeno para matematica.

e Quantidade de sal no tanque é devida aos fluxos de
entrada e saida.

2. A equacao diferencial sera o modelo do processo.

dQ ,
— = tx ent — tx saida
dt
1 b gal r| b ,
txent = —r g. A P/ cada gal r ha
galmin 4 Imin % Ib sal
lb gal Q que sai é
tx saida = WT [ | mi ] diluida em
JETHE 100 gal

prof. Henrique A M Faria g@



Etapa 1 - Construcao do modelo inicial

1. Traducao do fendmeno para matematica.

e Quantidade de sal no tanque é devida aos fluxos de
entrada e saida.

2. A equacao diferencial sera o modelo do processo.

dQ ,
— = tx ent — tx salda
dt
1 b gal r| b ,
txent = —r g. A P/ cada gal r ha
galmin| 4 |min % Ib sal
lb gal Q que sai e
t ida = —
x saida 100" [gal min] 100 mm] diluida em

100 gal

prof. Henrique A M Faria



Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

d
v a) PVI: d—f + ITQO =£ Q(o) = Q, (condicdo inicial)

prof. Henrique A M Faria 32



Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

v a) PVI: d_f-l_l_()QO g Q(o) = Q, (condicdo inicial)

3. A equacao diferencial dara uma descricao
aproximada do processo real.
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Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

v a) PVI: d_g-l_l_()QO g Q(o) = Q, (condicdo inicial)

3. A equacao diferencial dara uma descricao
aproximada do processo real.

4. O processo neste caso é continuo.
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Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

v a) PVI: d_g-l_l_()QO g Q(o) = Q, (condicdo inicial)

3. A equacao diferencial dara uma descricao
aproximada do processo real.

4. O processo neste caso é continuo.

Etapa 2 — Analise do modelo

1. Neste caso é possivel resolver o PVI analiticamente.

prof. Henrique A M Faria 35



Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

v a) PVI: d_g-l_l_()QO g Q(o) = Q, (condicdo inicial)

3. A equacao diferencial dara uma descricao
aproximada do processo real.

4. O processo neste caso é continuo.

Etapa 2 — Analise do modelo

1. Neste caso é possivel resolver o PVI analiticamente.
 Eq. Dif. ordinaria de 12 ordem.

prof. Henrique A M Faria 3@



Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

v a) PVI: d_g-l_l_()QO g Q(o) = Q, (condicdo inicial)

3. A equacao diferencial dara uma descricao
aproximada do processo real.

4. O processo neste caso é continuo.

Etapa 2 — Analise do modelo

1. Neste caso é possivel resolver o PVI analiticamente.
 Eq. Dif. ordinaria de 12 ordem.
e Resolucao pelo método do fator integrante.

prof. Henrique A M Faria 37



Etapa 1 — Construcao do modelo inicial

v a) PVI: d_g-l_l_()QO g Q(o) = Q, (condicdo inicial)

3. A equacao diferencial dara uma descricao
aproximada do processo real.

4. O processo neste caso é continuo.

Etapa 2 — Analise do modelo

1. Neste caso é possivel resolver o PVI analiticamente.
 Eq. Dif. ordinaria de 12 ordem.
e Resolucao pelo método do fator integrante.
* Q(t) éafuncdoincégnitae p(t) = 1r/100.

prof. Henrique A M Faria @



Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

r A
— —dt = e100
u(t) = exp 700 dt = e

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

r
u(t) =exp | ——=dt = e100

100
v" Multiplicar a equacdo pelo fator integrante:
rt dQ 1t rQ rt

100 — 4 100 —— =

Z9100
dt 100 4

prof. Henrique A M Faria



Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

r
u(t) =exp | ——=dt = e100

100
v" Multiplicar a equacdo pelo fator integrante:
rt dQ rt rQ r Tt d rt
e1ooa+e 00 m:Zemo = o [e1ooQ]

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

r A
u(t) = exp | ——=dt = e100

100
v" Multiplicar a equacdo pelo fator integrante:
rtdQ rtrQ r rt d_rt
31OOE+ 31001—0 :13100 = E[emoQ] =
d rt r rt
ja[emQ]dt = fzemdt

prof. Henrique A M Faria

r 71t

— e 100
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Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

r A
u(t) = exp | ——=dt = e100

100
v" Multiplicar a equacdo pelo fator integrante:
rtdQ rt rQ r rt d _rt r _rt
31OOE+ 31001—0 — Ze1 0o = E[emoQ] — Z(3100

prof. Henrique A M Faria 43



Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

r RS
u(t) = exp | ——dt = e100

100
v" Multiplicar a equacdo pelo fator integrante:
rtdQ rtrQ r rt d _rt r _rt
elOOE+31001—O:Zel 0o = E[emoQ] :13100
d rt r rt rt r rt
ja[eon]dt = fzemdt = e100() =ZJel_0dt
Tt r 1 rt
el OQ — Zr/looeloo + C



Etapa 2 — Analise do modelo

v' Calcular o fator integrante u(t):

rt

T
u(t) = exp | ——dt = €100

100
v" Multiplicar a equacdo pelo fator integrante:

rt dQ rt rQ r _rt d .t r Tt

9100E+e 00 W:Zm 0o = E[emoQ] :13100
d rt r rt rt r rt

ja[ewOQ]dt = fzem dt = e100Q = ZJeW dt
rt r 1 rt Tt rt

e100Q = Z7,/1003100 +C = e100Q = 25¢e100 4+ C



Etapa 2 — Analise do modelo

v Solucdo geral da equacdo diferencial:

rt

v b) Express3o: Q = 25 + Ce 100

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 2 — Analise do modelo

v Solucdo geral da equacdo diferencial:

rt

v b) Express3o: Q = 25 + Ce 100

v" Inserindo a condi¢do inicial Q(0) = Q,:

0, =25+C

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 2 — Analise do modelo

v Solucdo geral da equacdo diferencial:
rt

v b) Express3o: Q = 25 + Ce 100

v" Inserindo a condi¢do inicial Q(0) = Q,:

0,=25+C = C=0Q,—25

prof. Henrique A M Faria



Etapa 2 — Analise do modelo

v Solucdo geral da equacdo diferencial:

rt

v b) Express3o: Q = 25 + Ce 100

v" Inserindo a condi¢do inicial Q(0) = Q,:

0,=25+C = C=0Q,—25

v Voltando o valor da constante C na expressdo de Q:

rt

Q = 25 + (Q, — 25)e 100

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 2 — Analise do modelo

v Solucdo geral da equacdo diferencial:

rt

v b) Express3o: Q = 25 + Ce 100

v" Inserindo a condi¢do inicial Q(0) = Q,:
Q,=25+C = C=0Q,—25

v Voltando o valor da constante C na expressdo de Q:

rt

Q =25+ (Q, — 25)e 100

_rt _rt solugdo particular
Q = 25(1 —e 100) + Q,e 100 do PVI

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

rt

hm Q=25+ (Q, — 25)lime 100

t—o oo

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

e
llmQ = 25+ (QO—ZS)%e/loo

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

=0
rt
llmQ—25+ (QO—ZS)%e/loo

v ¢) Quantidade sal: Q; = 25 [lb]

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

=0
rt
llmQ—25+ (QO—ZS)%e/loo

v ¢) Quantidade sal: Q; = 25 [lb]

v" Valor do tempo T para Q(t) a 2% de Q;:

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

=0
rt
llmQ—25+ (QO—ZS)%e/loo

v ¢) Quantidade sal: Q; = 25 [lb]

v" Valor do tempo T para Q(t) a 2% de Q;:

r = 3 gal/min,

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

=0
rt
llmQ—25+ (QO—ZS)%e/loo

v ¢) Quantidade sal: Q; = 25 [lb]

v" Valor do tempo T para Q(t) a 2% de Q;:
r =3 gal/min, Q, = 2Q; = 50 b,

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = L]im 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

=0
rt
llmQ—25+ (QO—ZS)%e/loo

v ¢) Quantidade sal: Q; = 25 [lb]

v" Valor do tempo T para Q(t) a 2% de Q;:
r =3 gal/min, Q,=2Q; =501b, Q =Q;+ 2%0Q;

prof. Henrique A M Faria 5@



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Quantidade de sal limite Q; parat — oo:

Tt
lim Q = gim 25+ L}im (Q, — 25)e 100

t—o0

=0
rt
llmQ—25+ (QO—ZS)%e/loo

v ¢) Quantidade sal: Q; = 25 [lb]

v" Valor do tempo T para Q(t) a 2% de Q;:
r =3 gal/min, Q,=2Q; =501b, Q =Q;+ 2%0Q;

rt

Q = 25+ (Q, — 25)e 100
prof. Henrique A M Faria @@



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
Q; + 2%Q; = 25+ (50 — 25)e 100

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
0, + 2%0Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
— 7 2 —0,03T
Q; + —100 Q; 5+ 25e

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
0, + 2%0Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
— 7 2 —0,03T
Q; + —100 Q; 5+ 25e

25+ 0,02 x 25 = 25 + 25¢79037

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
Q. + 2%Q; = 25 + (50 — 25)e 100

2
—_— =7 2 —0,03T
QL + 100 QL 5 ~+ 5e

26 +0,02 x 25 = 25 + 25¢70037

prof. Henrique A M Faria



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
QL + 2%Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
—_— =7 2 —0,03T
QL + 100 QL 5 ~+ 5e

25 +0,02 %25 = 25 +25¢700T = 0,02 = ¢™00T

prof. Henrique A M Faria @5



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
QL + 2%Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
—_— =7 2 —0,03T
QL + 100 QL 5 ~+ 5e
,2"5 + 0,02 X 25 =%(+ 2570037 = 02 = ¢ 0037

n0,02 = Ine~ %037

prof. Henrique A M Faria @@



Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

3T
0, + 2%0Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
—_— =7 2 —0,03T
QL + 100 QL 5 ~+ 5e
,2"5 + 0,02 X 25 =%(+ 2570037 = 02 = ¢ 0037

n0,02 = Ine %937 = [n0,02 = —0,03T lne

prof. Henrique A M Faria @7



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

3T
0, + 2%0Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
=2 2 —0,03T
QL +_1OO QL 5+ 5e

25 +0,02 %25 = 25 +25¢700T = 0,02 = ¢™00T

n0,02 = Ine %937 = [n0,02 = —0,03T lne

- (n0,02 —3,91
~ —0,03 -0,03

= 130,4

prof. Henrique A M Faria @g



Etapa 3 — Comparagao com experimentos

3T
0, + 2%0Q, = 25 + (50 — 25)e 100

2
— 92 2 —0,03T
QL +_1OO QL 5+ 56

25 +0,02 %25 = 25 +25¢700T = 0,02 = ¢™00T

n0,02 = Ine %937 = [n0,02 = —0,03T lne

- (n0,02 —3,91
~ —0,03 -0,03

=1304 = T =130,4[min.]
v d) tempo: 2% de Q,

prof. Henrique A M Faria @@



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =0Q, +2%0Q,

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =0 +2%0Q, =1,02¢,

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =Q; +2%Q; =1,02Q;, = 25,51b

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =0Q; +2%Q; =1,02Q;, = 25,51b
t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =0Q; +2%Q; =1,02Q;, = 25,51b
t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,

v' Inserindo valores na solucdo particular.

rt

Q =254+ (Q, — 25)e 100

prof. Henrique A M Faria
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Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =0Q; +2%Q; =1,02Q;, = 25,51b
t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,

v' Inserindo valores na solucdo particular.
rt 45

Q=25+ (Q, —25)e 100 = 255 =25+ 25¢ 100

prof. Henrique A M Faria ?@



Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.
v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q = Q, +2%Q, = 1,02Q, = 25,5 Ib

t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,
v' Inserindo valores na solucdo particular.
rt 45

Q=25+ (Q, —25)e 100 = 255 =25+ 25¢ 100

1,02 =14 1e™0%7

prof. Henrique A M Faria ??



Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.
v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q = Q, +2%Q, = 1,02Q, = 25,5 Ib

t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,
v' Inserindo valores na solucdo particular.
rt 45

Q=25+ (Q, —25)e 100 = 255 =25+ 25¢ 100

1,02 =14 17947 = 0,02 = ¢ 047

prof. Henrique A M Faria ?



Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =Q; +2%Q; =1,02Q;, = 25,51b
t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,
v' Inserindo valores na solucdo particular.
Q=25+ (Q, — 25)8_% = 255=25+ 256_%(5)
1,02=1+1e7 %" = 0,02 =e %7

In0,02 = Ine 047

prof. Henrique A M Faria ‘7@



Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Fluxo de gal&es (r) para t = 45 min.

v" Considerando o nivel de sal a 2% de Q;.
Q =0Q; +2%Q; =1,02Q;, = 25,51b
t = 45 min, Q, = 20Q; =50 1b,

v' Inserindo valores na solucdo particular.
rt 45

Q=25+ (Q, —25)e 100 = 255 =25+ 25¢ 100

1,02 =1+ 17947 = 0,02 = 70457

0,02 = lne™®*" = =869[9%/

v’ e) Galdes p/ t = 45 min
prof. Henrique A M Faria g@



Etapa 3 — Comparag¢ao com experimentos

v Considerando as taxas de fluxo como enunciadas e a
concentracao de sal no tanque uniforme.
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v Considerando as taxas de fluxo como enunciadas e a
concentracao de sal no tanque uniforme.

v' A equacdo diferencial é uma descricdo precisa do
processo de fluxo.
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Etapa 3 — Comparagao com experimentos

v Considerando as taxas de fluxo como enunciadas e a
concentracao de sal no tanque uniforme.

v' A equacdo diferencial é uma descricdo precisa do
processo de fluxo.

v Modelos desse tipo sdo também utilizados em
problemas envolvendo poluentes em um lago.
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v Considerando as taxas de fluxo como enunciadas e a
concentracao de sal no tanque uniforme.

v' A equacdo diferencial é uma descricdo precisa do
processo de fluxo.

v Modelos desse tipo sdo também utilizados em
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v A variavel incégnita (Q) varia no tempo.



Etapa 3 — Comparacao com experimentos

v Considerando as taxas de fluxo como enunciadas e a
concentracao de sal no tanque uniforme.

v' A equacdo diferencial é uma descricdo precisa do
processo de fluxo.

v Modelos desse tipo sdo também utilizados em
problemas envolvendo poluentes em um lago.

v A variavel incégnita (Q) varia no tempo.
v O parametro (r) condig¢do inicial (Q,) sdo ajustados

de acordo com aplicacao a ser modelada.
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Exercicio: Produtos quimicos em uma lagoa.

Considere uma lagoa que contém, inicialmente, 107 gal de 4gua
fresca. Agua contendo um produto quimico indesejavel flui para a
lagoa a uma taxa de 5.10° de gal/ano e a mistura sai da lagoa a
mesma taxa. A concentra¢dao y(t) do produto quimico na agua
que entra varia periodicamente com o tempo t de acordo com a
expressao y(t) = 2 + sen(2t) g/gal .
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Exercicio: Produtos quimicos em uma lagoa.

Considere uma lagoa que contém, inicialmente, 107 gal de 4gua
fresca. Agua contendo um produto quimico indesejavel flui para a
lagoa a uma taxa de 5.10° de gal/ano e a mistura sai da lagoa a
mesma taxa. A concentra¢dao y(t) do produto quimico na agua
que entra varia periodicamente com o tempo t de acordo com a
expressao y(t) = 2 + sen(2t) g/gal .

Pede-se

a) Construa um modelo matematico desse processo de fluxo.

b) Determine a quantidade Q(t) de produto quimico na lagoa
em qualquer instante. Sugest3o: transforme g[t] = 10°Q][g].

c) Desenhe o grafico da solucao particular.

d) Descreva o efeito da concentracao do produto quimico na
aguadalagoaparat=0,t =1,t =10et — oo.



» Estudar secoes 2.3 do livro texto (Boyce).
» Resolver o exercicio proposto.

» Praticar: exercicios da secoes 2.3 do Boyce.

> Teoremas de existéncia e unicidade.

» Equacdes exatas e fator integrante.

89



1. BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equacoes
Diferenciais Elementares e Problemas de Valores
de Contorno. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.

UACOES

IFERENCIAIS

Numeracao dos exercicios Eiayanrs o

com basena92ed. P

BOYCE, W.E.; DIPRIMA, R.C. Equacoes Diferenciais

Elementares e Problemas de Valores de Contorno.
11. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2020.
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