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Resumo:

As Equacdes Diferenciais se tratam de relagdes envolvendo a taxa segundo a qual
as coisas acontecem, ou seja, derivadas (BOYCE e DIPRIMA, 2006). Dessa forma,
0 objetivo deste projeto é mostrar as principais teorias, conceitos, e aplicacdes
relacionadas as Equacdes Diferenciais Ordinérias (EDOSs).

Introducao

As Equacdes Diferenciais sdo muito presentes ndo apenas no mundo matematico
(por exemplo, em Topologia e Geometria Diferenciais e no Calculo de Variacdes),
mas também regem muitas leis gerais da Fisica, Biologia e Economia, por exemplo
(SOTOMAYOR, 1979). Por consequéncia, diversas areas afins possuem fenébmenos
regidos por essas equagoes.

Ao se trabalhar com uma funcdo y = f(x), o calculo de sua derivada pode ser
realizado através de métodos e regras apropriadas. No entanto, quando se trata de
uma equacao envolvendo derivadas, encontrar de alguma forma a funcéo y = f(x)
que satisfaca o problema pode néo ser tdo simples, e € o que se chama de resolver
equacdes diferenciais (ESPINOZA, 2009). Dentre os inumeros métodos de
resolucdo de Equacgbes Diferenciais Ordinarias, investigou-se 0s principais em
ordem 1, 2 e superior, aléem das Transformadas de Laplace em EDOs e dos
Sistemas Lineares de EDOs de ordem 1, a fim de possibilitar a resolugcdo de
problemas e de facilitar a compreensdo das aplicacbes, que também foram
estudadas.

Materiais e métodos

Os materiais utilizados durante o estudo foram materiais bibliograficos relacionados
com o trabalho em questdo. A metodologia utilizada foi a realizacdo de seminarios
semanais dos tépicos deste trabalho sob a supervisédo do professor orientador.

Resultados e Discussao

Equacdes Diferenciais Ordinérias de Primeira Ordem
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Quando se trata de Equacbes Diferenciais de primeira ordem, existem métodos
distintos para a resolugéo dos problemas, os quais irdo variar de acordo com o tipo
de equacdo. Entretanto, um dos métodos principais, € o das equacdes separaveis,
gue inclusive pode servir de base para outros métodos, como o método do fator
integrante, por exemplo.
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Definicdo: Considerando uma equacédo na forma M(x,y) + N(x, Y)% =0, ela é dita

separavel se M depende apenas de x e N depende apenas de y, uma vez que
quando escrita na forma diferencial M(x)dx + N(y)dy = 0, é possivel separar as
parcelas envolvendo cada variavel, através do sinal de igualdade.

Observacdo: Uma equacao separavel pode ser resolvida através da integracdo das
funcbes M e N.

Equacdes Diferenciais Ordinérias de Ordem Superior

Assim como nas Equacgdes Diferenciais Ordinarias de primeira ordem, nas de ordem
superior existem diferentes maneiras de resolver os problemas, dependendo da
forma da equacgéo, que pode ser homogénea ou ndo-homogénea. No caso mais
comum, quando os coeficientes sdo todos constantes, os principais métodos
estudados para as equacgbes nao-homogéneas, tais como Variagcdo dos Parametros
e Coeficientes Indeterminados, dependem da solugcdo homogénea para que se
chegue a solucao geral.

Dessa forma, € possivel perceber a importancia da solucdo homogénea na
resolucdo de EDOs de ordem superior. Contudo, considerando o caso onde 0s
coeficientes sdo constantes, a equacao homogénea sera da forma

anpd™y + an—1d™ 'y
dxn dxn-1

d
+o+ 224 qiy =0, 3)
dx
sendo ay, a4, ... , a, valores constantes.
Para resolver esses problemas, primeiro € necessario considerar o polinémio
caracteristico da forma
P(r)= ap,r™+ ap_ " 1+ -+ ayr+ ay =0, 4)
do qual pode-se obter as seguintes raizes ry, 1y, ..., ;. ESSas raizes podem aparecer
de trés diferentes maneiras:
Caso 1: Quando as raizes sao reais e distintas, a solucéo geral &
Vg = 1€ + e + 4 cpe™*. (5)
Caso 2: Quando as raizes da equacao sdo de multiplicidade, considerando r; =1, =
- =1, =1, onde r é a raiz de multiplicidade k e 7,4, ... ;, SA0 as demais raizes, a

solucéo geral da equacéao e

Vg = e+ cpxe™ + -+ cx®le™ + ¢ qeTkH¥ 4o e, (6)
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A
Caso 3: Quando existem raizes complexas, tais como: r; = a; +if;, 1, = a; —

if1,13 = a, +if, 1, = a, —if,, € as demais raizes supbe-se que sejam reais e
distintas. A solug&o geral desse problema, é dada por
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Vg = e cosPix + c,e®¥senfix + cz;e®? cosPx + cue®? senfyx + cse” + - +
cpe’™” (7)

Aplicacdes

Existem inuUmeras aplicacbes para as EDOs, principalmente quanto se trata de
ordem superior. Porém, dentre as estudadas, as principais foram na fisica, em
sistemas amortecidos, e na engenharia elétrica, nos circuitos RLC. Portanto, a fim
de exemplificar uma dessas aplicagdes, considere um sistema massa-mola disposto
na horizontal, onde uma das extremidades da mola esta presa na superficie vertical
e a outra, presa a um bloco de massa m. Considerando que esse sistema esteja em
movimento harmdnico amortecido, a for¢a resultante F. serd dada pela soma da
forca elastica F,; com a for¢a de resisténcia do ar F,.., a qual tera sinal negativo por
ser contraria ao movimento.

E. = ma= —kx —cv, (8)

onde k € a constante elastica da mola, x representa sua deformagéo, ¢ € uma
constante de proporcionalidade relativa a forca de resisténcia do ar, a representa a
aceleracédo e v a velocidade.

Ajustando entdo a equacéo, obtém-se que

" _

mx" = —kx —cx' & (9)
mx" +cx'"+kx=0. (20)

E possivel perceber, que a equacdo em questio se trata de uma EDO homogénea,
de coeficientes constantes, podendo ser resolvida de acordo com o método do
polindbmio caracteristico.

Outra aplicacdo importante que utiliza conceitos de EDO homogénea, € em um
circuito elétrico RLC (que envolve elementos tais como resistor, indutor e capacitor),
cuja modelagem possui como base, EDOs de primeira ordem do circuito RL, descrita
por

LS+ Ri = E(t) (11)
e do circuito RC, representada por
dq 1 _
RE-FEC[ = E(t). (12)

Ambas as equacdes (11) e (12) sdo EDOs de primeira ordem, as quais possuem
uma relacdo matematica em circuitos RLC, de acordo com conceitos fisicos da Lei
de Kirchhoff das Tensdes de um circuito. Essa relacao, indica que
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[ .1
L% + Rivcq=E(t), (13)

sendo L a indutancia do indutor, R a resisténcia do resistor, i a corrente do circuito, q
a carga do capacitor, C sua capacitancia e E(t) a forca eletromotriz do circuito.

A equacao (13), pode ser reescrita utilizando conceitos fisicos, passando para a
forma

d?q dq 1
LF-F RE+Eq—E(t)| (14)

podendo ser representada também por
Lq" + Rq’+%q = E(t) . (15)

A equacédo (15), pelo fato das variaveis L, R e 1/C serem constantes, se trata de
uma EDO homogénea de coeficientes constantes, permitindo que se encontre sua
solucao geral através do método do polindbmio caracteristico.

Conclusodes

As Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) possuem multiplas aplicagbes, nédo
apenas para as areas tradicionais, tais como a Fisica ou a Matematica. Essas
equacoes se tratam de ferramentas matematicas importantissimas na investigacao e
na resolucdo de problemas envolvendo areas como Medicina, Biologia ou mesmo
Economia, por exemplo. Ainda, é possivel perceber que hd muitas peculiaridades
nas maneiras de resolver cada tipo de EDO, pois ndo existe um método geral para
resolver varios desses problemas, mas sim varios métodos distintos para diferentes
casos e aplicacdes. Isso mostra ndo apenas o fato de que ndo se trata de um tema
simples, mas também mostra o quao interessante essas ferramentas podem ser.
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