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Introducao — Modelos matematicos

v Um modelo matematico € a descricao matematica (frequentemente por

meio de uma funcao ou de uma equacao) de um fenbmeno do mundo real.

v' Exemplos: o tamanho de uma populacdo, a demanda por um produto, a
velocidade de um objeto caindo, a concentragdo de um produto em uma
reacao quimica, a dinamica de um sistema massa-mola.

v O proposito desses modelos & entender o fendbmeno e talvez fazer

previsdes sobre seu comportamento futuro.
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Introducao — Modelos matematicos

v Um modelo matematico nunca & uma representacao completamente
precisa de uma situacao fisica - € uma idealizacdo. Um bom modelo
simplifica a realidade o bastante para permitir calculos matematicos,

mantendo, porém, precisao suficiente para conclusoes significativas.

v' E importante entender as limitacées do modelo. A palavra final esta com a

U Foco da disciplina!

Modelo Resolver Conclusaes Interpretar Previsoes sobre
matemitico > matemdticas » o mundo real

Mae Natureza.

Problema
do mundo real

T Testar

Formular

O processo de modelagem
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Introducao — Modelos matematicos

Problema Formular Modelo Resolver Conclusaes Interpretar Previsbes sobre
do mundo real matemitico matemiitcas o mundo real

Testar

O processo de modelagem
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Introducao

Por que devo estudar Equacoes Diferenciais?

v' As Equacoes Diferenciais (ED) sdo uma das mais importantes aplicacdes do

calculo;

v' Quando engenheiros, cientistas fisicos ou cientistas sociais usam calculo,
muitas vezes o fazem para analisar uma ED que tenha surgido no processo de

modelagem de algum fenbmeno que eles estejam estudando.

v O modelo matematico frequentemente tem a forma de uma equacao
diferencial, isto €, uma equacao que contém uma funcao desconhecida e

algumas de suas derivadas.

v" Isso nao surpreende, porque em um problema real normalmente notamos que
mudancgas ocorrem e queremos predizer o comportamento futuro com base na

maneira como os valores presentes variam.
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Introducao
Por que devo estudar Equacoes Diferenciais? :
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(torna-se muito pequeno)
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http://brilhodosmeusolhos.blogspot.com.br/2015_07_01_archive.html

Introducao
Por que devo estudar Equacoes Diferenciais?

G =cte
szv+dp+%rdz =0

dh+G?vdv =0
dv =wdp+¢dh
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Introducao — Equacoes Diferenciais

Definicao: Tratam-se de equacgdes envolvendo uma funcgao incognita (y) e suas

derivadas (y(), além de variaveis independentes (x4, X,, X,,).

Exemplos:
* y’=Ccos(X)
. y'+4y=0
© XYY+ 287y = (x*+2)y?

* u+u,=0 (esta notacao indica derivadas parciais sendo que u=f(t,x))

n
« Notacao de Leibniz y(n) _§(M (X) _ d'y
dx"
2
a_u_l_a_ljzo
* ot ox
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Introducao — Equacoes Diferenciais

v" Conceito de derivada

S 71,

Se mp, tender a um numero m, entao definimos a tangente -
t como a reta que passa por P e tem inclinagao m. (Isso

Implica dizer que a reta tangente € a posicao-limite da reta

secante PQ quando Q tende a P. Veja a Figura 1.)

Vi

0 / i X ;
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v" Conceito de derivada

» [Interpretacdo geomeétrica. A derivada € igual a inclinacao da fungcao em um dado

ponto. Ela também corresponde ao coeficiente angular (m) da reta tangente.

¥

J(m+hx)

J(x)

Fig 1

y =mx+b

AN

m = coeficiente angular
b = intersecgao com eixo y

m=tga = y'(a) = lim XX =Y
X—>a X —a

» [Interpretacdo como taxa de variacdo. A derivada € igual a taxa instantanea de

variacao de y em relacao a x:

y'(a)=Ilim

X—a

y(x)—y(a)

X—a
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Neste caso a derivada
possui unidades fisicas!
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v Conceito de diferenciais: sdo a representacdo de pequenas diferencas

O incremento Ax da variavel independente x
pode ser representado por dx, que é
denominado diferencial de x. Entdo o
diferencial da variavel dependente dy é
definido como:

dy = y'(x)dx

Para n variaveis independentes
dy:ﬂdxl+ﬂdx2+...+a—ydxn | A
8X1 5X2 axn /y=f(x)

Observe que dx=Ax, mas o diferencial dy nao € necessariamente igual ao incremento
Ay.

Os diferenciais fornecem otimas aproximacdes do valor da funcao y(x) para
pequenos incrementos Ax. Tais aproximacOes sao denominadas aproximacoes
lineares de y(x).
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diif Bl o | Water
| - = level
§311 ' ; h

I &_/ﬂ‘

Falling stone Outflowing water
y' = g =-const h'=-kVh

-
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Introducao — Equacoes Diferenciais

Aplicacdes

V.

L—«'—fT“‘”‘T‘ Resistor

il "::-{:f;" R l Electro-
Al motive
i I T force E
Velocit
| v : Inductor
Current I in an
Parachutist RL — circuit
muv' = mg — bv? LI'+RI=FE
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Introducao — Equacoes Diferenciais

Aplicacdes

J
A } SRR R R R

\

\
\

estroyer
A Pursuit

L, Curve

Ship
(e — X

Pursuit problem
y' = y/\a® - y*
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Lista de exercicios

Conteudo

v" Verificacdo de conceitos;
v' Resolucéao de problemas;

v' Material complementar online;

Student's Syndrome

effort

time

| Task |

Critical Chain - Eliyahu Goldratt
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Encontre uma funcdo que permita calcular a temperatura 8 em funcao do

tempo da massa /m que esta imersa em um meio de temperatura 6,

4 N
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Introducao — Equacoes Diferenciais

Exemplo:

Encontre uma funcdo que permita calcular a temperatura 8 em funcao do

tempo da massa /m que esta imersa em um meio de temperatura 6,

Conclusoes:

Uma equacao diferencial que representa um fendémeno fisico deve

apresentar consisténcia de unidades;
A solucao de uma ED é uma familia de funcoes;

Ao resolver uma ED estamos interessados no entendimento do fendmeno

e nao somente em valor especifico.

A solucao especifica € obtida somente através de condicoes de contorno

ou condicoes iniciais; 20
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