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Organizacdo da Disciplina

Parte | - Equacdes Diferenciais de 12 ordem (4 aulas):

05/03 - 26,/03

Parte |l - Equac¢des Diferenciais de 22 ordem e Transformada
de Laplace (4 aulas):

09/04 - 30/04

Parte 11l - Séries de Poténcia e Separagdo de Varidveis (4

aulas):
14/05 - 04/06
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Introducao as Equacoes Diferenciais

Equacao Algébrica: relagdo de igualdade entre duas fungdes.
Exemplo:

XX+ x+1=0 x*+y?=2
Solugdo: valores que satisfazem a igualdade.

Equacao Diferencial: relacido de igualdade contendo a
derivade de uma ou mais fun¢des. Exemplo:
0?’T 0°T B

0x? * dy? 0

Solugdo: fungoes que satisfazem a igualdade.
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Introducao as Equacoes Diferenciais

Equacdes diferenciais possuem pelo menos duas variaveis:
- variavel dependente: aquilo que esta se avaliando
(desconhecida)

- variavel independente: em relacao ao qué se avalia
(conhecido)

Exemplo:

dy
iy =0
g Y

y — varidvel dependente
t — varidvel independente
Solugdo: y(t)
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Introducao as Equacoes Diferenciais

Exemplo 2:
dy —dx 0
dt dt
y, X — varidveis dependentes
t — variavel independente
Solugdo: y(t), x(t)
Exemplo 3:
0?’T 0°T
—_—t— = 0
ox?  0Oy?

T — variavel dependente
X,y — variaveis independentes
Solugdo: T(x,y)
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Equacdes Diferenciais (ED)

ED’s surgem naturalmente na modelagem de sistemas fisicos.
Exemplo: Variagdo no volume de um tanque ao longo do

tempo:
e dv
5 m?/min Varia¢do no volume = g
Balan¢o de massa:
dv 3 ’
. e 51, - 31.
! o dt min min
! 3 m3/min
av 5 m3
dt " min
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Exemplo 2: Saida proporcional a raiz do volume:

5 m?/min Variac3o no volume = Cil_\t/
Balanco de massa:
dv
E kv'V
V(t) =77
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Exemplo 3: Objeto em queda.

A
oA Forcas = gravidade - resisténcia do ar:
yv resisténcia do ar
dv
Om m— = mg — yv
dt g —7
mg  gravidade
dv v
p— g - —
dt m
Balanco de forcas: )
dv d°x v
_— = — = — —V
dt  dez & m

ZF:ma:m%

Departamento de Engenharia Quimica Universidade Federal do Parand - UFPR

Eliton Fontana
Métodos Matematicos Aplicados a Engenharia Quimica |




Exemplo 4: Modelo de Hodgkin-Huxley
Modelo de disparo neuronal, obtido tratando cada componente
da célula como um elemento elétrico.

dV
I=0Ch—= 4+ ggn*(Vp, — Vi)

+ gna™ h(Vm - VNa) + gl(Vm - Vl)

dn

i (Vi )(L —n) — B (Vi )n
dm

- = (Vi) (L —m) — B (Vin)m
dh

T on(Vi)(X — h) — Bn(Vin )R
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Modelos Matematicos

Definicao: Descricao de um sistema fisico utilizando
linguagem matematica.

- Inicialmente baseados em légica dedutiva (Descartes) ou
indutiva (Bacon).

M i | DESCRIBED TWO WAYS OF LOGICAL REASONING: )
IMPORTANT ROLE IN
THE SCIENTIFIC METHOD! DEDUCTION INDUCTION
ey = ALL HUMANS = | SEE A WHITE SWAN.
ARE MORTAL. ~ | SEE ANOTHER WHITE SWAN,
= ARISTOTLE IS — | SEE ANOTHER WHITE SWAN.
HUMAN. = | SEE ANOTHER WHITE SWAN.
50 - ETC.
S0 THIS HOLDS UNTIL | SEE
ARISTOTLE A COLORED SWAN'
IS MORTAL. ALL SWANS '

ARE WHITE, % ;
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Modelos Matematicos

Método cientifico moderno: duas questdes levantadas por
Popper:

1) Problema da indugo: E valido utilizar observaces
singulares para propor enunciados universais?

2) Problema da demarcagdo: “... estabelecer um critério que
nos habilite a distinguir entre as ciéncias empiricas (ciéncias
naturais e sociais), de uma parte, (...) dos sistemas
metafisicos (conhecimentos légicos e matematicos), de outra”.
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Modelos Matematicos

Método Hipotético-Dedutivo:

Observacdo do problema;

Formulacao de hipdteses falsedveis para explicar as
observacoes;

Construcao de uma teoria com base nas hipdteses e
observacoes;

Deducao de predicOes a partir das hipdteses postuladas;

Busca de evidéncias que mostrem que as predicoes estao
erradas;

[@ Se necessario, reformulacdo das hipdteses.
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Modelos Matematicos

Modelos Deterministicos e Estocasticos:
1) Deterministico: Resultado do modelo é completamente
determinado pelos parametros e condicoes iniciais aplicados;

2) Estocastico: Algum nivel de aleatoriedade estd presente no
modelo, de modo que condicdes idénticas podem levar a
resultados diferentes.
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Modelos Matematicos

Deterministico Estocastico

Descritos por equagoes Assumem que algum
diferenciais e algébricas; parametro desconhecido

Pressupdem relacao foi gerado por
causa/efeito conhecida; mecanismos aleatorios;

Limitados pelo O resultado é expresso em
conhecimento destas termos de probabilidades,
relacoes; Distribuicoes obtidas a

Limitados pela precisdo partir da andlise de uma
com que os parametros populagao.

sao conhecidos.
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Classificacdo das ED's

1) Tipo de Equacao Diferencial
- Equagdo diferencial ordindria (EDO): somente uma variavel
independente. Exemplo:
dy d’y | dy
— =t — 4+ = =2
ae a " dt
- Equac3o diferencial parcial (EDP): mais de uma varidvel
independente. Exemplo:

oC  0°C 0PT 0T

9t e a2 " ayr 0
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Classificacdo das ED's

2) Ordem da Equacao Diferencial
Equivale a ordem da derivada de maior ordem presente.

Exemplo:

d2

d_t}2/ +3y=t — 27 ordem
d

d_}; +3y2 =t — 19 ordem
oc 0°C

E = W — 29 ordem
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Classificacdo das ED's

3) Linearidade

Quando a varidvel dependente e suas derivadas sé
aparecem em termos lineares, a ED é dita linear, caso
contrario é nao-linear.

Exemplos de termos nao-lineares:

d
m Expoente diferente de 1. Ex: d_); +y?=1
- dy
m Multiplicagao de termos. Ex: o +y=1
. dy .
m Operadores ndo-lineares: Ex: p + y =sin(y)
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Classificacdo das ED's

3) Linearidade
A linearidade da ED ndo estd relacionada com a variavel
independente. Exemplos de equacgdes lineares:

—+yt=1 — 43y =¢f t—= +yt* = sin(t
dt+y dt+ y=e 92 +y sin(t)
De forma geral, uma EDO de ordem n linear pode ser escrita
como:
d"y n—ly dy B
an(t) 2+ ana(t) o+ an(t) -+ ao(t)y = £(2)
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Classificagdo das ED’s (Lineares)

Para as EDQ's lineares, outras duas classificacées sdo teis:
3.1) Homogeneidade: Uma EDO linear é dita homogénea
se o termo que ndao multiplica a varidvel dependente ou suas
derivades é nulo (f(t) = 0 na forma geral). Caso n3o for, a
EDO é dita ndao-homogeénea

3.2) Coeficientes constantes: Uma EDO linear possui
coeficientes constantes se todos os termos

an(t), an—1(t), ... forem constantes. Caso contrario, a EDO
possuo coeficientes variaveis.
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Classificacdo das ED's

Ex) Classifique as seguintes ED's de acordo com os critérios
vistos anteriormente (tipo, ordem e linearidade):

d d
1) = +sin(t)y = /¥ 3 g, =1
d? d
2) <% +3y =0 4) sin(2nt) L +€f(y +3t) = 0
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