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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo principal apresentar uma abordagem tedrica e pratica
das equacdes diferenciais ordinarias de primeira ordem com exemplos e aplicagbes em
contextos significativos. Inicialmente, sdo explorados os fundamentos tedricos das
equacdes diferenciais, incluindo sua classificacdo em diferentes tipos, com énfase
particular nas equacdes diferenciais ordinarias de primeira ordem. Além disso, o estudo
apresenta métodos analiticos e numeéricos para a resolucdo dessas equacoes,
abrangendo conceitos como solucdo geométrica, aplicacdo de variaveis separaveis e o
problema do valor inicial. O trabalho também enfatiza a importdncia dos métodos
numericos, com destaque para o Método de Euler e sua verséo aprimorada, que permitem
a aproximacao de solucdes de equacdes diferenciais por meio de computacéo, resultando
em analises mais precisas e expandir as aplicacbes praticas em uma variedade de
campos, incluindo engenharia, ciéncia da computacao, fisica e biologia. No decorrer do
estudo, sdo apresentados exemplos de aplicacdes préaticas das equacdes diferenciais
ordinarias de primeira ordem, incluindo a modelagem do crescimento populacional, do
decaimento radioativo e do estudo da solubilidade de substancias em solventes, os quais
ilustram a relevancia e a versatilidade desses conceitos matematicos na compreensao e
na representacdo de fendbmenos complexos em contextos do mundo real. A proposta
deste estudo procura contribuir para a compreensdao das equacdes diferenciais de
primeira ordem e destacar como esses conceitos matematicos desempenham um papel
fundamental na resolucdo de problemas praticos em areas diversas, demonstrando sua
importancia nas ciéncias aplicadas.

Palavras-Chave: Equactes Diferenciais. Modelagem Matematica. Aplicagées. Método de
Euler.
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ABSTRACT

This work has as its main objective to present a theoretical and practical approach
to first-order ordinary differential equations with examples and applications in
significant contexts. Initially, the theoretical fundamentals of differential equations
are explored, including their classification into different types, with particular
emphasis on first-order ordinary differential equations. Additionally, the study
presents analytical and numerical methods for the resolution of these equations,
encompassing concepts such as geometric solution, the application of separable
variables, and the initial value problem. The work also emphasizes the
importance of numerical methods, with a focus on the Euler method and its
enhanced version, which enable the approximation of solutions to differential
equations through computation, resulting in more precise analyses and
expanding practical applications in a variety of fields, including engineering,
computer science, physics, and biology. Throughout the study, concrete
examples of practical applications of first-order ordinary differential equations are
presented, including the modeling of population growth, radioactive decay, and
the study of the solubility of substances in solvents, which illustrate the relevance
and versatility of these mathematical concepts in understanding and representing
complex phenomena in real-world contexts. This research seeks to contribute to
the understanding of first-order differential equations and highlight how these
mathematical concepts play a fundamental role in solving practical problems in
diverse areas, demonstrating their importance in the applied sciences.

Keywords: Differential Equations. Mathematical Modeling. Applications. Euler's
Method.
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1 INTRODUCAO

As equacdes diferenciais sdo uma ferramenta fundamental na
modelagem mateméatica de muitos fenbmenos naturais e sociais, descrevem
a relacao entre a variacdo de uma ou mais variaveis dependentes e uma ou
mais variaveis independentes, sdo classificadas em diferentes tipos,

dependendo do numero de varidveis dependentes e do grau das derivadas.

Este trabalho, enfatiza a importancia da modelagem
matematica, em que sdo explorados os fundamentos tedricos dessas
equacdes e sua classificacdo em diferentes tipos, com foco nas equacdes
diferenciais ordinarias de primeira ordem. As equacdes diferenciais ordinarias
sdo aquelas que envolvem apenas uma variavel dependente e sua derivada,
enquanto as equacgdes diferenciais de primeira ordem envolvem apenas a

primeira derivada da variavel dependente.

Serdo abordados os métodos de resolucdo dessas equacdes,
incluindo métodos analiticos e numéricos.
Os métodos numéricos sdo técnicas que permitem aproximar
solucbes para equacOes diferenciais de forma computacional, sem a
necessidade de encontrar solucfes analiticas. Dentre os métodos mais
comuns para resolver essas equacoes, destacam-se:
» Euler: um dos métodos numéricos mais simples e antigos para resolver
equacdes diferenciais. Ele se baseia na aproximacao da derivada no tempo
t por uma diferencga finita, utilizando o valor conhecido da solugéo no tempo
t anterior, € facil de implementar, mas € menos preciso do que outros
métodos numéricos.
* Runge-Kutta: é mais avancado do que o de Euler, melhora a precisdo
das solugdes numéricas. Utiliza uma combinacao de diferencas finitas para
aproximar as derivadas da solucdo, resultando em uma preciséo

melhorada em comparacédo com o método de Euler.
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* Resolucéo implicita: é usado para resolver equacgdes diferenciais com
solugdes que sado dificeis de serem aproximadas por métodos explicitos,
como o de Euler de Runge-Kutta, o qual se baseia na resolucdo de
equacdes algébricas para achar a solucdo numérica. O meétodo de
resolucdo implicita é geralmente mais preciso do que os métodos
explicitos, mas é mais dificil de implementar.

Estes sdo apenas alguns dos métodos numéricos disponiveis
para resolver equacdes diferenciais de primeira ordem, sua escolha depende
de vérios fatores, incluindo a natureza da equacéo diferencial, as condicées
iniciais e a precisdo desejada na solucdo porém, nesse trabalho sera

abordado apenas o método de Euler e sua variacao.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica € uma abordagem educacional que
estabelece uma conexdao direta entre a disciplina da matematica e a aplicacéao
pratica em situagbes do mundo real. Essa metodologia utiliza problemas
concretos e relevantes como base para o aprendizado, afim de estimular o
desenvolvimento do pensamento critico, também promove habilidades
essenciais, como trabalho em equipe, comunicacdo efetiva e tomada de
decisdes informadas. De acordo com Blum e Leiss (2005), "a modelagem
matematica € um processo que envolve a construcdo, interpretacdo e
avaliacdo de modelos matematicos para resolver problemas do mundo real".

Quando situacdes fisicas envolvem varidveis continuas
evoluindo em relacéo a outras varidveis continuas, os modelos matematicos
adequados sdo aqueles cujas relacdes entre as variaveis dependentes e
independentes sao obtidas por meio de hipoteses formuladas a respeito das
taxas de variacfes instantaneas, isto é, se relacionam as equacfes
diferenciais. Quando se tem apenas uma variavel independente, o modelo
matematico € dado em termos de equacdes diferenciais ordinarias.

Somente um grupo reduzido de equacdes diferenciais, nos
quais se incluem os modelos mais simples e que dédo apenas um
delineamento das situa¢gdes ou fendmenos analisados, admite solu¢des na
forma de uma funcdo analiticamente explicita. O que se busca numa
modelagem € estabelecer um ponto de partida com modelos simples, que
possam ser modificados e ampliados de acordo com 0s objetivos. No grupo
dos modelos simples encontram-se as equacdes diferenciais lineares
enquanto os modelos mais complexos podem ser “resolvidos”

numericamente por meio de determinados procedimentos iterativos.
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Segundo, Bassanezzi (2002),quando se conhece bem o0s
modelos classicos tem-se mais facilidade em modelar situa¢cdes novas,
porque uma Unica equacao variacional (diferencial ou de diferencas) pode
servir de modelo para situacfes de naturezas diversas, mas analogas em
termos evolutivos.

Algumas razBes pelas quais é importante o estudo das
equacdes diferenciais:

* Modelagem de sistemas dinamicos: As equacfes diferenciais séo
amplamente utilizadas para modelar sistemas dindmicos, como sistemas
mecanicos, elétricos, quimicos e biolbgicos.

* Solucdo de problemas: A solucdo de equacles diferenciais € uma
técnica poderosa para resolver problemas em varias areas, como fisica,
engenharia e economia.

» Analise de estabilidade: A andlise de estabilidade € importante para
verificar se um sistema € estavel ou instavel. As equacdes diferenciais sao
amplamente utilizadas para realizar essa analise.

* Predicdo de comportamentos futuros: As equacdes diferenciais sao
usadas para prever o comportamento futuro de sistemas dinamicos. Por
exemplo, elas podem ser usadas para prever a evolugdo de uma epidemia
ou a dindmica de uma economia.

» Entendimento matematico: O estudo das equacdes diferenciais é uma
parte importante da formacdo matematica e ajuda a desenvolver
habilidades matematicas valiosas, como resolucdo de problemas,

pensamento l6gico e resolucédo de equacdes complexas.

A denominacéo de equacéo diferencial ja sugere o objeto de
estudo, ou seja, equacdes que envolvem derivadas. Primeiramente, qual € a

diferenca entre uma equacao e uma equacao diferencial?
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Uma equacdo é uma expressao matematica que estabelece
uma igualdade entre duas expressdes algébricas, envolvendo uma ou mais
incognitas. Essas incognitas representam valores desconhecidos que
precisam ser encontrados para tornar a igualdade verdadeira. Enquanto que
uma equacdo diferencial € um tipo especifico de equacdo que envolve
derivadas. Pode-se relacionar uma equagéo diferencial com uma equagao
algébrica, por meio de uma analogia para compreender as diferencas e
semelhancas entre elas, as quais sao:

* Natureza das incognitas: em uma equagdo comum, as incognitas sdo
nameros reais ou complexos. Por exemplo, em 2x + 3 = 7, x € uma
incognita que representa um numero real.

Em uma equacéo diferencial, as incégnitas sdo funcdes. Por
d . .
exemplo, em ﬁ = f'(x) = 2x onde y é uma incognita que representa uma

funcao de x.
« Ordem da equacédo: as equacdes comuns geralmente sdo de ordem 1
(ou seja, envolvem apenas operacdes simples como adi¢do, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo). As equacdes diferenciais podem ser de ordem
superior (envolvendo derivadas de ordem superior) e s&o mais complexas
devido as derivadas.
» Solucbes: em uma equacao comum, a solucdo é um nimero ou conjunto
de ndmeros que satisfazem a igualdade. Por exemplo, na equacdo 2x +
3 = 7,asolucéo éx = 2.
Em uma equacao diferencial, a solugdo é uma funcdo ou um
conjunto de fung¢des que satisfazem a equacao. Por exemplo:
Na equacao diferencial f(x) — f'(x) =0 , pode-se reformular
a equacdo sendo: f(x) = f'(x) e com um conhecimento basico de derivadas,
é possivel identificar que a resposta € e*, pois, € uma funcdo que possui a

propriedade de que sua derivada é igual a ela mesma.
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Na equacéao diferencial Z—z = f'(x) = 2x, a solucdo pode ser

uma familia de fungdes, como y(x) = x* + C, onde C é uma constante
arbitraria.
* Derivagdo: em equagbes comuns, ndo envolvem derivadas. As
incégnitas sdo numeros e nao fungdes. Em equagbes diferenciais, as
derivadas estédo presentes, indicando como a funcgéo incognita varia com
relacédo a variavel independente.
+ Modelagem: em equagOes comuns sado frequentemente usadas para
modelar situagBes estaticas, como a resolucdo de equacdes de balanco
em economia. Equacdes diferenciais sdo usadas para modelar situacfes
dindmicas, como o crescimento de populacdes, a dissipacdo de calor, o
movimento de objetos e muitos outros fendmenos que envolvem taxas de
mudanca.

Em resumo, a principal diferenca entre uma equacdo comum e
uma equacao diferencial reside na natureza das incognitas (nUmeros versus
funcdes) e na presenca de derivadas nas equacdes diferenciais. Equacgbes
diferenciais sdo usadas para modelar fendbmenos dinamicos e requerem
solugBes que sao funcdes, enquanto as equacdes comuns sdo usadas para

problemas estaticos e tém solu¢cdes que sdo numeros reais ou complexos.
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3 EQUACOES DIFERENCIAIS

Distribuicdo normal, também chamado de modelo de Gauss,
serve para explicar inumeros fendmenos naturais, fisicos, psicologicos,
sociologicos, é extremamente importante em Estatistica pois serve de

fundamento para muitas técnicas de inferéncia e aproximacoes.

As equac0es diferenciais, um ramo crucial da matematica, tém
uma histéria que se estende por séculos, desempenhando um papel
fundamental na resolucéo de problemas complexos em diversas disciplinas.
Sua origem remonta ao século XVII, com o desenvolvimento do célculo por
Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz. Eles estabeleceram as bases
tedricas para lidar com taxas de mudanca e derivadas, permitindo a
formulacédo das primeiras equacdes diferenciais.

No século XVIII, Leonhard Euler desempenhou um papel vital
na formalizacdo das equacfes diferenciais, estabelecendo métodos gerais
para a sua solucdo. Durante o século XIX, as equacdes diferenciais se
tornaram cada vez mais importantes na fisica e engenharia, com
contribuicdes notaveis de matematicos como Joseph-Louis Lagrange e
Pierre-Simon Laplace. No século XX, com o advento da computacdo, as
equacles diferenciais foram essenciais para a modelagem de sistemas
complexos em campos que vado desde a fisica nuclear até a biologia
molecular.

A compreensédo do que é uma equacao diferencial comeca com
0 mesmo raciocinio usado no estudo das integrais. Dado a derivada de uma
funcao qualquer, seria possivel encontrarmos a fun¢éo que deu origem a essa
derivada?

n+1
Exemplo: Se f'(x) = 3x% > [3x%dx - [x"dx = Q;T - f(x) =

x3+C
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N&o héa davida de que crescimento é um problema biolégico, e que
deve ser resolvido por experimentacdo, e ndo na mesa de um
matematico. Mas, para se penetrar profundamente na natureza
deste fendbmeno, devemos combinar o0 método experimental com a
teoria matematica. Uma possibilidade que tem sido desenvolvida
por brilhantes pesquisadores. A combinacdo do método
experimental com a teoria quantitativa €, em geral, uma das mais
potentes ferramentas nas maos da Ciéncia Contemporanea (G.F.
Gause, 1934, p. 43).

A historia das equacOes diferenciais € uma narrativa que
abrange contribuicdes notaveis de matematicos ao longo dos séculos,
desempenhando um papel central na compreenséo e solucdo de problemas
complexos em uma variedade de disciplinas cientificas e préaticas. Dado esse
contexto histérico, o subcapitulo subsequente se dedicara a uma investigacao

mais aprofundada no estudo das equacdes diferenciais.

3.1EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS DE PRIMEIRA ORDEM

Uma equacdo diferencial ordinaria (EDO) é uma equacéo que
relaciona a funcdo desconhecida de uma variavel independente com as suas
derivadas em relacdo a essa variavel. Uma ou mais variaveis dependentes
em relacdo a uma Unica variavel independente, sua ordem é estabelecida
pela maior ordem das derivadas que aparecem em sua formulacao, sua 12

ordem tem a forma geral dada por:

dy
= =f(xy)
A forma geral dessa equacéo de ordem n é:

F(x, v, v, y", ...,y(n)) =0
Onde y é a funcdo desconhecida, x € a variavel independente,

e y,v,y",..,y™ sio as suas derivadas de primeira, segunda, ..., enésima

ordem, respectivamente.

az . .
Exemplo: Tz 16y = 0. O simbolo y representa uma variavel

dependente e x uma varidvel independente. As equacdes diferenciais

ordinarias sao classificadas como:
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* Lineares: sdo equacdes em que a funcdo desconhecida e suas derivadas
aparecem apenas em grau um ou zero, sao relativamente faceis de resolver
e tém muitas aplica¢des praticas, como na modelagem de circuitos elétricos
e sistemas mecanicos.

* Nao-lineares: sdo equacdes em que a funcdo desconhecida e/ou suas
derivadas aparecem em grau maior do que um, sdo geralmente mais
dificeis de resolver analiticamente e podem requerer métodos numeéricos
para obter solu¢des aproximadas.

* Primeira ordem: sdo equacdes em que a funcédo desconhecida aparece
apenas em sua primeira derivada, sdo comuns em muitas aplicacoes e
podem ser resolvidas usando técnicas de separacdo de variaveis ou
métodos numéricos.

+ Segunda ordem: sédo equacdes em que a funcdo desconhecida aparece
em sua segunda derivada, sdo importantes na modelagem de populagdes

bioldgicas, sistemas fisicos, entre outros.
3.1.1 SOLUCAO DE UMA EQUACAO DIFERENCIAL ORDINARIA

Definicdo: Toda funcdo f(x) em um intervalo I que tem pelo
menos n derivadas em I, as quais quando substituidas em uma equacéo
diferencial ordinaria de ordem n reduzem a equacdo a uma identidade, &

denominada uma solugcédo da equacao diferencial no intervalo.

Exemplol:xy’+y=0;y=i

R R e EERERUEE e
Ambos os lados sdo iguais para todo numero real x # 0.
Exemplo 2: y" —y =0 ; y = sen(x)
y' = cos(x) » y"" = —sen(x) » —sen(x) — [sen(x)] = 0 - —2sen(x) = 0.

Ambos os lados ndo sao iguais.
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3.2 SOLU(;,’&O GEOMETRICA DE UMA EQUA(;AO DIFERENCIAL
ORDINARIA

A solucdo geométrica de uma EDO pode fornecer informacdes
valiosas sobre o comportamento qualitativo das solu¢des, como a existéncia
de pontos de equilibrio, ciclos limite, estabilidade e outros fenbmenos
importantes. Ela permite uma compreensao visual e intuitiva do sistema
dindmico descrito pela equacéo diferencial, ajudando a analisar e interpretar
os resultados de forma mais clara e significativa.

Resolver a equacao

dy _
== f(x)

consiste em encontrar curvas y = g(x), de modo que a direcédo
da reta tangente em cada ponto de uma destas curvas coincida com o valor
pré-estabelecido pela funcéo f(x, y) neste ponto. A familia de todas as curvas
que a satisfazem é denominada solucdo geral. Ao fixar um ponto no plano
P, = (x0,Y0), S€ existir uma curva que passa por P, e a satisfaz, € denominada

solucéo particular do problema de Cauchy.

Exemplo: Dado uma fungdo f(x) = % , € solucdo da equacio
diferencial linear de primeira ordem xy’ +y = 0.

A fungdo f(x) = i esta definida para todos os valores de x,

exceto x = 0. Portanto, o dominio da funcdo é dado por x # O.

A solucdo dessa equacao € representada Q pela
1 .
fungéo f(x) = 7 aue também tem o dominio dado por x # 0. Portanto, o

dominio da solucdo é o mesmo que o da fungéo, ou seja, ]0,co[ intervalo

aberto que inclui todos os valores de x > 0.

Essas observagdes indicam que tanto a fungdo f(x) =

Rlr

quanto a solugédo xy’ + y = 0 estéo definidas para todos os valores de x >
0. O valor x = 0 é excluido do dominio de ambas as fun¢cdes devido a

singularidade em dividir por zero.
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3.3 SOLUCC)ES ANALITICAS DE UMA EQUACAO DIFERENCIAL
ORDINARIA

Os meétodos analiticos sdo técnicas utilizadas para resolver
equacdes diferenciais ordinarias de forma exata, sem recorrer a
aproximacdes numeéricas. Alguns dos métodos analiticos incluem:
+ Método de separacao de variaveis: que consiste em separar as variaveis
dependentes e independentes da equacdo diferencial e resolver as
equacdes separadamente.
» Método de substituicdo: utiliza uma substituicdo para transformar a EDO
em uma equacao algébrica que pode ser resolvida.
» Fator de Integracdo: técnica aplicada na resolucdo de equacdes
diferenciais lineares de primeira ordem
* Problema do Valor Inicial: método é bastante util em diversos campos da
matematica
Em geral, estes métodos analiticos sdo mais eficientes e
precisos do que os métodos numéricos, mas sO sdo aplicaveis a equacdes
diferenciais simples e com solu¢cdes bem conhecidas. Além disso, eles podem

ser mais complexos e requerem habilidades matematicas avancadas.

3.3.1 VARIAVEIS SEPARAVEIS
Em geral, os métodos analiticos sédo Uteis para resolver

equacles diferenciais ordinarias simples e bem definidas, mas podem se
tornar cada vez mais complicados a medida que esta se torna mais complexa.
Para equacdes diferenciais mais complicadas, pode ser necessario recorrer
a métodos numeéricos ou solug¢des aproximadas.

O método de separacdo de variaveis € uma técnica analitica
utilizada para resolver equacdes diferenciais ordinarias de primeira ordem. O
objetivo é separar a equacdo em duas partes, uma que depende somente da
variavel dependente e outra que depende somente da variavel independente,

em que a equacao pode ser escrita na forma:

d
Y = f(90) » === f()9 )

24



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

onde y(x) é a funcdo desconhecida, y’ é a sua derivada em
relacdo a x, f(x) e g(y) sao funcdes conhecidas.

O método consiste em separar as variaveis x e y, ao se colocar
todos os termos que dependem de x em um lado da equacao e todos os
termos que dependem de y no outro lado. Em seguida, integra-se ambos 0s
lados da equacdo em relacdo as suas variaveis correspondentes e com
algumas manipulacfes algébricas se obtém a solucdo geral da equacao
diferencial.

Exemplol:y'—y=0.

d d d
Resolucéo: y’—y=0—>£—y=0—>d—z=y—>—y=dx
y

d
f;yzfdx—) Inlyl| +C,=x+C, >y =e*3 5 y=(,e*

em que Cy, Cz, C3 e C4 sao constantes de integracdo

Portanto: y = Ce”*

Comprova-se que ao utilizar a técnica de varidveis separaveis
e* é asolucdodaEDO y' — y = 0,e Ce”* que representa uma familia de

solucdes, ou seja, cada valor de C resulta em uma solucédo diferente para a
equacao.

Observacado: Essa técnica € de grande importancia para o
estudo das equacdes diferenciais e em problemas de modelagem.

Ao utilizar essa ferramenta de resolucbes das equacles
diferenciais é possivel resolver diversos exercicios em que se conhece
apenas a funcdo que, quando substituida na equacéo principal a reduz em
uma identidade.

il

dy
Exemplo 2: — =
dx

2 xZ
ydy = xdx—)fydyzfxdx—)y?=7+C—>y2=x2+C—>y

=++/x%2+C
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A notacdo + serve para indica que existem duas solucbes
possiveis, uma com o sinal positivo e outra com o sinal negativo. A constante
de integracao C representa uma familia de solucdes, ou seja, cada valor de C
resulta em uma solugéo diferente para a equagao.

A ilustracdo apresentada na figura a seguir retrata a funcao
solucdo da equacdo diferencial ordinaria. A forma dessa funcdo €
determinada pela infinidade de valores potenciais da constante C. Ao
empregar o conceito de campo de direcdes, € viavel observar um subconjunto

dessas solucgdes.

Figura 1 — Campo de dire¢cBes e solucao da ED.

\_/

RN

Esse método é bastante (til em diversos campos da

Fonte: Autoria propria.

matematica, fisica e engenharia, e é especialmente adequado para equacdes
diferenciais com essa forma particular de separacéo de variaveis

Observacéo: E importante ressaltar que alguns exercicios néo

~ — L . dy x d?y
sao possiveis resolver usando essa técnica, tais como d_ +e*=y;e ) +
X X

2y = 0.
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3.3.2 METODO DE SUBSTITUICAO

Método de Substituicdo é uma técnica usada para resolver
equacdes diferenciais ordinarias de primeira ordem. Ele funciona ao
transformar a equacéao diferencial em uma equacéao separada em duas partes,
uma relacionada a x e outra a y, permitindo que sejam resolvidas

separadamente.
d
Exemplo: Sejam d—z =3x% +y,

Resolugéo: Pode-se usar a substituicdo v =y — x3, para obter:

d—y=@—3x2—>y=3x2+y—3x2—>Q=y—>ﬂ=v+x3
dx dx dx dx dx
ao integrar ambos os lados da equacao, obtém-se:
v(x) = Ce* + x3
onde C é uma constante de integracao.

Ao retornar v na equacao original tem-se:

y—x3=Ce*—x3:y=_Ce"
3.3.3 FATOR DE INTEGRACAO

O fator de integracdo é uma técnica aplicada na resolucdo de
equacdes diferenciais lineares de primeira ordem. Ele é utilizado quando a
equacao pode ser reescrita de modo que o coeficiente da derivada da variavel
dependente seja isolado como uma funcdo separada. Ao multiplicar toda a
equacdo pelo fator de integracdo apropriado, que é determinado pelo
coeficiente da derivada, a equacdo é transformada em uma forma mais
conveniente para a integragao, isso permite obter uma solucédo mais direta da
equacao diferencial. O fator de integragcdo desempenha um papel crucial na
resolucdo analitica, proporcionando uma abordagem sistematica para

encontrar a solucao geral.
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Para utilizar o fator de integracdo, é necessério que a equagdo

diferencial seja linear de primeira ordem, que pode ser escrita na forma geral
Z—z+P(x)y = Q(x), em que P(x) e Q(x) sdo funcdes de x. O fator de

integracao € entdo determinado pela funcéo P(x) e € utilizado para simplificar

a equacao diferencial, multiplicando-a por esse fator.

A equacio Z—i + P(x)y = Q(x) pode ser reformulada como:

dy + [P(x)y — Q(x)]dx = 0

u()dy + u(x) [P(x)y — Q(x)]dx =0

0 5}

du (3)
— = P(x)dx
U
Esta € uma equacao separavel em que é possivel determinar u(x)
d
o _ P(x)dx
U
In|u| = j P(x)dx
ul = | P(x) @)

u(x) = el P 5

A funcéo u(x) definida em (5) é um fator de integracao para a
equacdao linear. Note que ndo é necessario usar uma constante de integracao
em (4), pois (2) nédo se altera se a multiplicarmos por uma constante. Ainda,

u(x) # 0 paratodo x em I, e é continua e diferenciavel.
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E interessante observar que a equacéo (2) € ainda uma equagao

diferencial exata mesmo quando Q(x). Na verdade, Q(x) ndo desempenha

papel algum na determinacéo de u(x), pois vemos de (3) que :—yy(x)Q(x) =
0. Logo, ambas
el PAx gy, 4 o[ POAX[P(x)y — Q(x)]dx
e

efP(x)dxdy + efP(x)de(x)ydx

Séo diferenciais exatas. Agora se escreve (2) na forma

efp(x)dxdy n efP(x)de(x)ydx = e/ P (x)dx

E averiguasse que € possivel escrevé-la como

d[efp(")dxy] = e/ P@ax 0 (x)dx + ¢
Integrando a dltima equacéo, é obtido

efP(x)dxy — J efP(x)dx Q(x)dx + ¢

ou

y = e_fP(x)dx j efP(x)dx Q(x)dx + Ce_fp(x)dx

d . ~
Em outras palavras se d—z + P(x)y = Q(x) tiver uma solugéo,
ela devera ser da forma (6).

A o
Exemplo 1: ™ 3y=0

d d
e/(=3)dx — ,-3x _ e—3x%_ 36—3xy =0 d_y[e—3xy] =0 e—3xy =C -~

y = ce3*
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~ . o . . P
A equacéo diferencial d—i — 3y = 0 éresolvida usando o método
do fator de integracéo. Primeiro, utiliza-se o fator de integracdo, que é dado

por u(x) = eJ(=3dx = ¢=3% Ag multiplicar ambos os lados da equagdo
por u(x), obtemos ;—x(e_3xy) = 0. Aplica-se Integral em relacdo a «x,

e 3*y = (C, onde C é uma constante de integragdo, entdo y = Ce3*. A
constante C pode ser interpretada como a condicéo inicial para determinar a

solucéo especifica da equacao diferencial.

3.3.4 POBLEMA DO VALOR INICIAL

Esse método é bastante (til em diversos campos da
matematica, fisica e engenharia, e € especialmente adequado para equacdes
diferenciais com essa forma particular de separacéo de variaveis.

O problema do valor inicial consiste em encontrar uma solugéo
para uma equacao diferencial que satisfaca uma condicéo inicial especificada.
Em outras palavras, é dado um ponto inicial (ou valor inicial) no dominio da
funcdo e sua derivada nesse ponto, e a tarefa € encontrar a funcdo que
descreve o comportamento da variavel dependente a partir desse ponto.

Exemplo 1: y = Ce* é uma familia a um parametro de soluces
da equacao diferencial de primeira ordem y’ = y no intervalo (—o, ©).

y(0)=3.~x=0 ey = 3, ao substituir na equacao principal,
3=Ce’ > C=3. A funcdo y = 3e* é uma solucdo do problema de valor
inicial.

Ay ' (n-1)
Resolver: T f(x, v, Y,y )

Sujeita a: y(xo) = ¥o,¥"(X0) = Y1, ---»y(n_l)(xo) = Yn-1,
onde yq, V1, ---» Yn—1 SA0 constantes reais especificadas.

O exemplo utilizado acima pode ser reformulado da seguinte
forma:

2= f(x,y): y(xo) = Yo

30



R=LIMNAT uUniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

da
Y =y:y(0)=3

E—
. ~ . . . dy
Exemplo 2: considere a equacgédo diferencial simples; il

sen(x).
Para encontrar uma funcdo y(x) que atenda ambas as
condicdes: a equacédo diferencial acima e a condicdo y(0) = 1. Utiliza-se

variaveis separaveis para resolver o problema de valor inicial.
dy = sen(x)dx — de = Jsen(x)dx -y =—cos(x)+C

Substituindo os valores
1=-cos(0) +C->1=-1+C—>C =2+ y = —cos(x) +2

Ao obter o valor da constante C e encontrar a funcéo resposta
como, a figura 2 ilustra esse resultado especifico, porém, com a determinacéo
precisa de C, foi obtido uma funcdo que descreve de forma caracteristica o

comportamento do sistema nas condigdes dadas.

Figura 2 — Gréfico da solucdo do PVI.

4

Fonte: Autoria propria.
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Solugbes para problemas de valor inicial sédo frequentemente
encontradas por métodos numeéricos, como o método de Euler, que envolve
a aproximacéao da solucédo da equacéo diferencial em intervalos discretos de
x. Também existem técnicas analiticas para resolver equacgdes diferenciais,
como a separacao de variaveis, a transformada de Laplace e a série de
poténcias, que podem ser usadas para resolver alguns problemas de valor
inicial.

O problema do valor inicial é de grande importancia em muitas
areas da fisica, engenharia e ciéncias aplicadas, pois as equacfes
diferenciais sao frequentemente usadas para modelar fendmenos dinadmicos
e evolutivos em sistemas complexos. Encontrar solu¢des para problemas de
valor inicial € crucial para entender o comportamento desses sistemas e para

prever seu comportamento futuro.
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4 METODOS NUMERICOS

Os métodos numéricos constituem uma ferramenta inestimavel
para a modelagem e resolucdo de problemas em diversas areas de estudo,
desde a fisica e a engenharia até a biologia e a economia. Elas podem
aparecer também em

e Astronomia e Fisica: Os astrbnomos usam meétodos numéricos para
calcular orbitas de planetas e prever eventos astronémicos. Na fisica, esses
métodos sdo essenciais para simular sistemas complexos, como a
dindmica de particulas em aceleradores de particulas.

e Engenharia: Engenheiros usam métodos numéricos para projetar e
analisar estruturas complexas, como pontes e edificios, por meio de
simulacdes de elementos finitos. Além disso, na engenharia de software,
esses métodos sdo usados para resolver problemas de otimizacdo em
projetos de sistemas.

e Biologia e Medicina: Em biologia, métodos numéricos sdo usados para
modelar populacfes de espécies, simular reacées quimicas em laboratorios
virtuais e até mesmo para estudar o comportamento de células em sistemas
biolégicos complexos. Na medicina, essas técnicas sao aplicadas em
imagens médicas, como a tomografia computadorizada, para reconstruir
imagens tridimensionais do corpo humano.

e Economia e Finangas: Em finangas, os métodos numeéricos séo usados
para precificar opgfes financeiras, calcular o valor presente liquido de
investimentos e simular o comportamento de mercados financeiros. Eles
também sdo aplicados em economia para modelar sistemas econémicos
complexos e prever tendéncias econdmicas.

e Ciéncia da Computacdo: Na ciéncia da computacdo, os metodos
numéricos sao essenciais para a otimizacdo de algoritmos, resolucdo de

equacbes complexas e andlise de dados em grande escala.
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e Meteorologia e Climatologia: Previsbes meteorolégicas e modelagem
climética dependem fortemente de métodos numéricos para simular o
comportamento da atmosfera e prever o tempo e as mudancas climaticas.
e Simulacdes de Jogos e Animacdo: Em industrias como videogames e
animacgdo, métodos numericos sdo usados para criar simulagdes realistas

de fisica, movimento e comportamento de objetos virtuais.

Esses exemplos destacam como 0s métodos numéricos
desempenham um papel crucial em uma ampla variedade de campos,

tornando-se uma ferramenta valiosa para resolver problemas complexos.

4.1 METODO DE EULER

Algumas equacdes diferenciais requerem métodos de solucdes
além das variaveis separaveis, uma delas é o método de Euler, utilizado para
encontrar pontos aproximados da fungéo resposta. E um método numérico
simples e eficaz para resolver equacdes diferenciais ordinérias de primeira
ordem, ele é baseado na aproximacado linear da solucdo entre pontos
discretos em um intervalo, usando a derivada da equacao diferencial em um
ponto para calcular a solugcdo no ponto seguinte. Sua férmula é dado pela
equacao:

Yi+1 = Vi T hyyr

Exemplo de funcdo: y'(t) = y(t) — y%(t), que representa uma

equacao logistica ndo linear, onde y(t) representa a populacdo em um

determinado tempo t.

Uma das vantagens do método de Euler é que ele é facil de
implementar e computacionalmente eficiente, além de poder ser adaptado
para resolver equacOes diferenciais de ordem superior e sistemas de
equacdes diferenciais. No entanto, ha algumas limitagdes, ele pode produzir
solugcbes imprecisas se o tamanho do passo (intervalo entre os pontos

discretos) nao for pequeno o suficiente. Além disso, ndo é adequado para
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resolver equacdes diferenciais com solucées que mudam rapidamente ou séo

altamente nao lineares, como sdo 0s caso das seguintes equacdes
diferenciais:
e Oscilatérias do movimento de um péndulo ndo linear, pois a rapida
variagdo do angulo do péndulo durante a oscilagdo pode desafiar a
capacidade do método de Euler em acompanhar com precisdo essa
mudanca. Consequentemente, as estimativas obtidas podem néo capturar

adequadamente a natureza oscilatdria do sistema.

6" (t) + sen(6(t)) = 0, funcdo que descreve um péndulo n&o
linear, onde 6(t)é o angulo em relagéo a posigao vertical e 8" (t) representa
a segunda derivada de 6 em relacédo ao tempo.

e N&o lineares complexas tais como modelos climaticos ou sistemas
biologicos. A interacdo complexa e nado linear presente nesses sistemas
pode resultar em solu¢des imprecisas quando aproximadas pelo método de
Euler.

Exemplo : Resolugdo de uma EDO utilizando o método de Euler.

(v? — x*)dx + xydy = 0, no ponto y(1) = 2 e com 0 passo h =
0,1.
4.2.

. . . d
e Primeiro passo: isolar 0 y’ — ﬁ —

R IR

X
y
e Segundo passo: criar uma tabela de valores usando a férmula de Euler:

Vir1 = Vi T hyy
Construcao da tabela:
o k=0;,xg=1;9=2;h = 0,1

iy =yo+hy'yo~>2+01(;-%) =185

e k=1,x,=11,y, =185, h = 0,1

iy, =y, + hy'y, = 1,85+ 0,1 (% - 11—8f) =1,7413
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Tabela 1 — Pontos utilizando o método de Euler

Valores de x Valores de y
1.00 2.000000
1.10 1.850000
1.20 1.741278
1.30 1.665086
1.40 1.615077
1.50 1.586397
1.60 1.575191
1.70 1.578317
1.80 1.593184
1.90 1.617655
2.00 1.649970

Fonte: Autoria Prépria.

Utilizando métodos computacionais é possivel gerar um grafico com os
pontos encontrados.

Figura 3 — Funcao exata.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 4 — Método de Euler.

Fonte: Autoria Propria.

A figura 3 e 4 sdo uma comparacgao entre a fungéo exata e o
método de Euler, a precisdo deste método € evidentemente demonstrada
pelos gréficos, e, no subcapitulo subsequente, sera introduzido um método

de maior eficacia.
4.2 METODO DE EULER APERFEICOADO

O método de Euler aperfeicoado, também conhecido como
método de Euler melhorado ou método de Heun, € uma extensao do algoritmo
basico utilizado para aproximar a solucéo de equacdes diferenciais ordinarias.
Essa técnica visa aprimorar a precisdo e a estabilidade das estimativas
numericas, especialmente em sistemas com solucfes que apresentam rapida
variacdo ou sdo altamente ndo lineares. A principal distincdo em relacédo ao
algoritmo béasico € que o método aperfeicoado emprega uma combinacdo
ponderada de duas estimativas para calcular o proximo valor aproximado da
solucéo. Primeiramente, uma estimativa inicial é obtida utilizando o algoritmo
basico. Posteriormente, essa estimativa é refinada por meio da média
ponderada entre a taxa de variacao inicial e a taxa de variagao calculada com
base na estimativa inicial. Essa abordagem mais refinada contribui para
melhorar a precisdo das solu¢bes numéricas, tornando o método de Euler
aperfeicoado uma ferramenta valiosa para problemas que requerem maior

acuracia e estabilidade.
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A férmula do método de Euler aperfeicoado é dada por:

h
Ye+1 = Vi + 2 [f ko Vi) + 1, Yiew )]

onde y, € a solugdo aproximada da equacao diferencial no

ponto Xy, f (xx, Y ) € a derivada da fungéo y no ponto Xy, h é o tamanho do

passo utilizado na aproximacdo e Y., € uma estimativa da solugdo no

proximo ponto Xy 1.

Um exemplo de equacao diferencial que pode ser resolvida com

0 método de Euler aperfeigoado é:

(y?— x¥)dx + xydy = 0
y(1) =2

O método de Euler aperfeicoado com um passo de h = 0.1,

pode-se calcular a solucdo aproximada em diferentes pontos do intervalo

[1, 2], como mostra a tabela abaixo:

Tabela 2 — Pontos utilizando o método de Euler Aperfeicoado

Valores de x Valores de y
1.0 2.000000
1.1 1.870639
1.2 1.775807
1.3 1.708734
1.4 1.664342
1.5 1.638665
1.6 1.628510
1.7 1.631259
1.8 1.644740
1.9 1.667147
2.0 1.696978

Fonte: Autoria prépria.

38



R=ZLIMAT uniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

Figura 5 — Comparacéo entre funcdo exata (figura 5a) e o método de Euler
aperfeicoado (figura 5b).

Figura 5a

Figura 5b

0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 65 T 75 8

Fonte: Autoria propria.

Percebe-se que o método de Euler aperfeicoado tem uma

eficacia maior que que seu antecessor.
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5 APLICACOES DAS EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS
Nos capitulos anteriores, foi amplamente discutida a importancia
das aplicacbes das equacdes diferenciais em diversas areas do
conhecimento. Elas séo particularmente valiosas ha modelagem e na analise
de processos que evoluem ao longo do tempo, como 0 crescimento
populacional, o decaimento radioativo e até mesmo a solubilidade de

substancias em solucdes 0s quais serao descritos a seguir.

5.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL
A compreensao do crescimento populacional € um campo vital

da demografia e da sociologia, abordado em varias obras relevantes. O livro
"Principios de Demografia” de John A. Ross explora detalhadamente o
crescimento populacional e os fatores subjacentes que o influenciam. Em sua
obra, Ross destaca a importancia da analise de taxas de natalidade,
mortalidade e migracdo para entender as dinamicas populacionais. Além
disso, "Demografia: Analise e Perspectivas" de Ronald R. Rindfuss oferece
uma visdo abrangente das tendéncias demograficas e suas implicagbes em
areas como politica, urbanismo e economia. Esses livros fornecem um sélido
alicerce para a compreensdo das complexidades do crescimento
populacional.

O crescimento populacional é frequentemente abordado por
meio de Equacbes Diferenciais Ordinarias (EDOs). Textos como "Equacdes
Diferenciais Ordinarias" de George F. Simmons e "Introduction to Ordinary
Differential Equations” de Shepley L. Ross séo referéncias valiosas. Essas
obras exploram como as EDOs podem ser usadas para modelar o
crescimento populacional ao longo do tempo, levando em consideracao
varidveis como taxas de natalidade e mortalidade. Através dessas equacoes,
€ possivel realizar previsdes demograficas e analisar as dindmicas complexas
das populacdes. A literatura matematica fornece uma base sélida para
compreender como as EDOs séo aplicadas a demografia e ao estudo do

crescimento populacional.
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5.1.1 MODELO MALTHUSIANO

Um dos modelos de crescimento populacional mais conhecidos

e do economista inglés Thomas Malthus, apresentado em 1798. O modelo

malthusiano pressupde que a taxa segundo a qual a populacdo de um pais

cresce em um determinado instante € proporcional a populacéo total do pais

naquele instante. Matematicamente, se P(t) € a populacao total no instante

t, entdo, o modelo continuo de Malthus é:

dP

s =

onde k é uma constante de proporcionalidade (nesse caso k > 0).

kP

Esse modelo é utilizado no crescimento de pequenas populacdes em um
curto intervalo de tempo, como por exemplo crescimento de formigas, pois
nao leva em conta muitos fatores que podem influenciar a populacdo tanto
em seu crescimento quanto em seu declinio.

Utilizando a equc¢édo do modelo de Malthus é possivel encontrar

a funcdo que satisfaz a igualdade.

dpP
f?=fkdt—>ln|P| =kt+C > P =¢e"tC .. p=Cekt

Sabendo-se que uma certa populagéo cresce segundo o

modelo malthusiano e P(0) = P,, entéo:
P = Pyekt

Aplicacéo 1:

Considere uma colonia de formigas em que a populagéo varia
ao longo do tempo. Denotaremos essa populacdo como N(t), onde t é o
tempo. No tempo inicial t, a populacdo de formigas é de 100, ou seja, N, =
100. Suponha que a taxa de crescimento dessa coldnia seja proporcional ao
namero atual de formigas e a quantidade de comida disponivel no ambiente.

Essa taxa de crescimento € modelada pela seguinte equacao diferencial:
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— =k.N.F(t)
dt
Onde:

dN
dt

€ a taxa de variacdo da populagdo de formigas em relagdo ao tempo.
e k é uma constante de proporcionalidade.
e N é a populacéo de formigas.
® F(t) é a quantidade de comida disponivel.
A quantidade de comida disponivel, F(t), varia ao longo do
tempo e é influenciada por fatores externos, como a estacdo do ano. Vamos

considerar uma funcao especifica para a quantidade de comida disponivel:

F(t) = a.sen(t)
Onde:

e a € a amplitude da fungéo seno.

Determinar:

a) A solucéo geral da equacéo diferencial Z—I: =k.N.F(t)

NN F(t) aN_ F(t). dt
— =k.N. - —=k .
dt N

deN:fk.F(t).dt S InIN| =kJF(t).dt

In|N| = kj F(O).dt — N(t) = ekJFOdt
N(t) = ekfa.sen(t).dt > N(t) = g —k.a.cos(t)+C
N(t) — Ce—k.a.cos(t)

b) A solucao particular da equacao diferencial para obter a populacéo de
formigas em diferentes instantes de tempo, com base nos valores

fornecidos N, = 100 e t, = 0.
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100
e—k.a

100 = Cekacos - 100 =Ce™™® - (=

1(3{0(1 e—k.a.COS(t) N N(t) — 1OOe—k.a.COS(t)+k-a
e %

N(t) =

N(t) — 100ek.a[—cos(t)+1]

c) A quantidade maxima e minima da populacéo.

Tabela 3 — Pontos utilizando o método de Euler Aperfeicoado

Tempo Populagao
0.00 100.00
0.10 100.00
0.20 101.00
0.30 103.00
0.40 106.05
0.50 110.18
0.60 115.46
0.70 121.98
0.80 129.84
0.90 139.15
1.00 150.05

Fonte: Autoria propria.

As tabelas nesse trabalho foram criadas utilizando o software
Python, neste trabalho foi utilizado para estudo de dados mas é uma
linguagem de programacao versatil e de alto nivel e amplamente utilizada em

diversas areas.
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Figura 6 — Populacdo maxima e minima.

Evolucdo da Populagdo de Formigas ao longo do Tempo
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Fonte: Autoria propria.

Populacdo maxima: 685,64
Populacédo minima: 85,35

Aplicacéo 2:

Dada uma tabela, é possivel utilizar as informacdes de tempo e
populacao para realizar previsdes acerca do crescimento populacional futuro.

Estimativa da populacdo de um municipio baseado nos anos
anteriores. Capetinga - MG (IBGE - 2023).

Tabela 4 — Populagédo do municipio

Tempo Populagao
2015 7185
2016 7168
2017 7152

Fonte: Autoria propria.
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Estimativa da populacdo de um municipio baseado nos anos
anteriores. Capetinga - MG (IBGE - 2023).

Utilizando P = Poekt para encontrar a taxa de crescimento:

(7152
7152 = 7185e%k - In (%) = 2klne - @ =k >k =~ —0,0023

Agora utilizando essa taxa para estimar a populacdo dessa
cidade em 2023 (2017 - 2023).

Pg = 7152¢%(-00023) _, p, ~ 7053

A populagao ‘real’ em 2022 nessa cidade € de 6920 habitantes,

ou seja, um erro inferior a 2%.
5.2 DECAIMENTO RADIOATIVO

No estudo do decaimento radioativo, as equacdes diferenciais
sdo aplicadas para descrever a taxa de decaimento de uma substancia
radioativa ao longo do tempo, levando em conta a constante de decaimento
especifica. Essas equacdes fornecem uma base solida para determinar a
guantidade de substancia radioativa remanescente em um momento dado e
para compreender o processo de degradacdo ao longo do tempo. Isso é
fundamental em campos como medicina nuclear, industria de energia nuclear
e datacdo por carbono, onde a precisdo na estimativa do decaimento é
crucial.

Aplicacéo 3:

Suponha que uma substancia radioativa inicialmente com uma
guantidade de 200 gramas. A taxa de decaimento é de 0,1 unidades de
1/tempo. O objetivo é determinar a quantidade de substancia restante apos 3
unidades de tempo.

Para resolver esse problema, utiliza-se a equacao diferencial do
. L dN . . a
decaimento radioativo: e = —kN, onde N é a quantidade da substancia

radioativa no tempo t e k é a constante de decaimento.
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e Passo 1: Definira EDO ‘Z—IZ = —-0,1N.
e Passo 2: Definir a condicéo inicial N(0) = 200 (quantidade inicial).
e Passo 3: Resolver a EDO Utilizando o método de separagdo de
variaveis,
1 1
NdN = —0,1dt » deN =J—O,1N - [n|N|=-0,1t+C > N

— Ce—O,lt

e Passo 4: Aplicar a condic¢ao inicial:

200 = Ce~ 910 - ¢ =200

Portanto, a equacéao geral da quantidade de substancia
radioativa em funcéo do tempo é:
N = 200e~01t

e Passo 5: Substituir o valor de t e encontrar a quantidade restante.

Substituindo t = 3 na equacao, temos:

N =200e %13 5 N = 200e7%3 > N ~ 200(0,74082) -» N ~ 148,164

Portanto, a quantidade de substancia radioativa restante apos

3 unidades de tempo é aproximadamente 148,164 gramas.

5.3 SOLUBILIDADE DE SUBSTANCIAS EM SOLVENTES

As EDOs também sdo aplicadas na area da quimica para
modelar a solubilidade de substancias em solventes. Elas permitem descrever
como a concentragdo de uma substéncia solivel muda ao longo do tempo em
uma solucéo, levando em consideracao fatores como temperatura, pressao e
as propriedades dos solventes e solutos. Essa modelagem é fundamental em
quimica industrial, farmacologia e processos de fabricacdo, onde o controle

da solubilidade é crucial para obter produtos de alta qualidade e eficiéncia.
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Aplicacéo 4:

Considere um composto sélido A que esta se dissolvendo em
agua. A quantidade de A que se dissolve em agua ao longo do tempo é
governada pela Lei da Cinética de Dissolucéao:

ds
= k(5= S.a)

Onde:
ds , - . , . ~
e ;€2 taxa de variacdo da quantidade de A dissolvido em relacédo ao

tempo t.
e k € uma constante de dissolucéo.

e S é aquantidade de A dissolvido em agua.
. Seq € a solubilidade em equilibrio de A em agua.
Suponha que inicialmente S(0) = 0, ou seja, ndo ha A
dissolvido em &gua no inicio. E a solubilidade de equilibrio Seq seja igual a

50 gramas por litro.
a) Qual é a solucéo geral da equacéo de dissolucéo para S(t)?

48 k(S = Seq) LR
_— = — - = —
dt 47 5= S8y

ds
fm=f—kdt—>ln|5—seq| = —kt+C S — S,y =Cek

b) Qual é a quantidade de A dissolvida em agua apos 2 horas se k =
0,1h~1?

S — Sgq = Ce0D2
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Como S(0) = 0, € possivel substituir S por O e resolver para C:
0— S, =Ce % - (C=-5,,¢e%
S apos 2 horas:
S =Seq — Seqeo'2 > 8 =8,,(1~— e%?)
Agora é possivel encontrar o valor numérico:
S=50g/L(1—¢e%?) - S=~-11,07g/L

c) Qual é o tempo necessario para que S(t) atinja 40 gramas?

40g/L —50g/L = —=Spqe %'t — —10 = —S e %

10
o>ﬂ=“"($> ()

st 210 g1y (20 1)
Seq Seq -0,1 -0,1
In(0,2)
t = o1l t =~ 16,09 horas

Portanto, levara aproximadamente 16,09 horas para que a
quantidade A dissolvida atinja 40 gramas.

Essas aplicacdes ilustram a importancia das EDOs na
modelagem e na compreensdo de fenbmenos complexos presentes em
diversas areas do conhecimento, incluindo o estudo da solubilidade, onde
elas desempenham um papel fundamental na andlise e no controle de
processos quimicos. Elas oferecem uma ferramenta poderosa para a analise
de sistemas dinamicos e a previsdo de comportamentos ao longo do tempo,
contribuindo significativamente para o avanco da ciéncia e da tecnologia em

muitos campos diferentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito desse trabalho foi apresentar uma abordagem
tedrica das equacdes diferenciais ordinarias de primeira ordem, bem como
discutir exemplos e aplicagBes dessas equacbes em diversas areas do
conhecimento.

Foram apresentados 0s conceitos basicos de equacdes
diferenciais, métodos analiticos e numéricos para a resolucdo dessas
equacoes, exemplos de equacdes diferenciais de primeira ordem e aplicacdes
dessas equacdes em areas diversas , uma vez que a compreensao solida de
modelos classicos € essencial para a formulacdo de modelos em situacées
novas pois, uma unica equacéao variacional (diferencial ou de diferencas) pode
ser adaptada para descrever situaces diferentes, mas com caracteristicas
evolutivas semelhantes.

Quando se conhece bem os modelos classicos tem-se mais
facilidade em modelar situacées novas, mesmo porgue uma Unica equacao
variacional (diferencial ou de diferencas) pode servir de modelo para
situacdes de naturezas diversas, mas analogas em termos evolutivos. Boa
parte da evolucdo e competéncia do que se convencionou chamar de
Matematica Aplicada é baseada nos paradigmas ou modelos classicos
provenientes da Fisica. A Matematica fornece a linguagem comum neste
processo.

Ao longo deste estudo, explorou-se 0s conceitos tedricos
fundamentais das equacfes diferenciais de primeira ordem com exemplos
concretos de como essas equacdes desempenham um papel crucial na
modelagem e na compreensdo de fendbmenos em diferentes campos da
ciéncia e da engenharia, com foco nas aplicacbes em crescimento
populacional, decaimento radioativo e solubilidade de substancias em

solventes.
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As equacOes diferenciais ordinarias representam uma
ferramenta poderosa para descrever a dindmica de sistemas e processos que
evoluem com o tempo. Através da analise tedrica e da aplicacdo de métodos
analiticos e numéricos, pode-se ndo apenas compreender o0 comportamento
desses sistemas, mas também prever seu desenvolvimento futuro. Isso se
mostrou particularmente valioso em cenarios como 0 crescimento
populacional, onde utilizou-se a equacéao logistica para modelar a interacao
complexa entre taxas de natalidade e fatores limitantes, e no caso do
decaimento radioativo, onde quantificou-se o processo de decaimento ao
longo do tempo. A solubilidade de substancias em solventes também se
revelou um campo de aplicacdo fundamental, demonstrando como equacdes
diferenciais de primeira ordem podem ser usadas para entender a taxa de
dissolucdo de substancias em liquidos, um aspecto critico em industrias
quimicas e farmacéuticas.

Ao longo deste trabalho, enfatizou-se a importancia dos
métodos numeéricos, como o Método de Euler e suas variantes, na solucao de
equacodes diferenciais de forma computacional. Essas abordagens permitem
uma analise precisa e eficiente, ampliando a utilidade das equacdes
diferenciais em diversas areas, uma vez que, quando o modelo matematico
assume a forma de uma equacéo diferencial, nem sempre € possivel obter
informagdes ou projecdes da realidade modelada por meio de solugbes
explicitas. Nesse contexto, a aplicacdo de métodos computacionais na
resolucao de equacdes diferenciais tem desempenhado um papel significativo
no aprimoramento dos modelos, aumentando sua credibilidade e,
consequentemente, ampliando sua utilidade em diversas éareas do
conhecimento. Esse avanco tecnoldgico tem contribuido para tornar os
modelos mais acessiveis e aplicaveis, impulsionando a pesquisa e a inovagao

em varias disciplinas.
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