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1. Dinamica Populacional (Modelo Malthusiano)

O modelo mais simples de crescimento populacional é
aquele em que se supoe que a taxa de crescimento de
uma populagao — & proporcional a populacao presente
naquele instante y(t)




1. Dinamica Populacional (Modelo Malthusiano)

O modelo mais simples de crescimento populacional é
aquele em que se supoe que a taxa de crescimento de
uma populagao — & proporcional a populacao presente
naquele instante y(t)




Essa equacao é separavel e pode ser resolvida obtendo a
solucao:

y(t) = yoe'.




Essa equacao é separavel e pode ser resolvida obtendo a
solucao:
_ .kt
y(t) — Yot .

Exemplo: Em uma cultura, hd inicialmente N, bactérias.
Uma hora depois, ¢t = 1, o nimero de bactérias passa a
ser (3/2)N,. Se a taxa de crescimento é proporcional ao

/7 7/




2. Crescimento Logistico (Verhurst)

Para levar em conta que a populagdo y(t) tem um valor
maximo sustentavel y;; podemos supor que a taxa de
crescimento além de ser proporcional a populacao atual,
é proporcional também a diferenca entre vy, e a
populacao presente.




2. Crescimento Logistico (Verhurst)

Para levar em conta que a populagdo y(t) tem um valor
maximo sustentavel y;; podemos supor que a taxa de
crescimento além de ser proporcional a populacao atual,
é proporcional também a diferenca entre vy, e a
populacao presente. Nesse caso a populacado como
funcao do tempo, y(t), é a solucdo do problema de valor
inicial




que é uma equacao separavel cuja solucao é dada por:

YoYM

y(t) =

o Yo -+ (yM — yo)e—yMk(t_to).




que é uma equacao separavel cuja solucao é dada por:

y(t) _ YoYM .
Yo + (Ynr — Yo)e ymFi=to)

Observe que




Exemplo: Suponha que um estudante infectado com um
virus da gripe retorne a uma faculdade isolada no campus
onde se encontram 1.000 estudantes. Presumindo que a
taxa na qual o virus se espalha é proporcional nao
somente a quantidade y de alunos infectados, mas
também a quantidade de alunos nao infectados,
determine o numero de alunos infectados apds 6 dias se
ainda é observado que depois de 4 dias y(4) = 50.




3. Datacao por Carbono 14




3. Datacao por Carbono 14

A proporcdo de carbono 14 (radioativo) em relacdo ao
carbono 12 presente nos seres vivos é constante. Quando
um organismo morre a absorcao de carbono 14 cessa e a
partir de entdo o carbono 14 vai se transformando em
carbono 12 a uma taxa que é proporcional a quantidade
presente. Podemos descrever o problema de encontrar a
quantidade de carbono 14 em funcao do tempo, y(t),
como o problema de valor inicial




dy
27 _ L
dt J .

y(O) — Yo

A equacao € a mesma do crescimento exponencial
(trocando-se k por —k) e vimos que este problema tem
solucao




Exemplo: Em um pedaco de madeira é encontrado
1/500 da quantidade original de carbono 14. Sabe-se que
a meia-vida do carbono 14 é de 5.600 anos, ou seja, que
em 5.600 anos metade do carbono 14 presente
transformou-se em carbono 12. Determine a idade deste

pedaco de madeira.
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4. Lei de Resfriamento de Newton
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4. Lei de Resfriamento de Newton

A lei de resfriamento de Newton diz que a taxa de
variacdo da temperatura 7'(¢) de um corpo em
resfriamento é proporcional a diferenca entre a
temperatura atual do corpo T'(t) e a temperatura
constante do meio ambiente 7;,,, ou seja, a temperatura
do corpo, T'(t) é a solugdo do problema de valor inicial




4. Exemplo: A policia encontra o corpo de uma pessoa
vitima de assassinato as 14:00 hs. O legista verifica que
0 corpo estd a uma temperatura de 26°C'. Considerando
que a temperatura do ambiente manteve-se
razoavelmente constante em 25°C' durante as ultimas
horas, que a temperatura da pessoa quando foi morta era
de 36, 5°C' e sabendo que o coeficiente de resfriamento
do corpo é de 1,3 pergunta-se: a que horas a pessoa foi
assassinada?’
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5. Problema de Misturas
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5. Problema de Misturas

Suponha que um tanque contenha uma mistura de
agua e sal com um volume inicial V, litros e (), gramas
de sal e que uma solucao salina seja bombeada para
dentro do tanque a uma taxa de T, litros por minuto
possuindo uma concentracao de C, gramas de sal por

~




13

A taxa de variacao da quantidade de sal no tanque é
igual a taxa com que entra sal no tanque menos a taxa
com que sal sal do tanque.
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A taxa de variacao da quantidade de sal no tanque é
igual a taxa com que entra sal no tanque menos a taxa
com que sal sal do tanque.

A taxa com que entra sal no tanque é igual a taxa com
que entra a mistura, 1., vezes a concentracao de
entrada, C,.. E a taxa com que sai sal do tanque é
igual a taxa com que sai a mistura do tanque, 1, vezes

~
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Como a solucao é bem misturada esta concentracao é
igual a concentracao de sal no tanque, ou seja,

Cs(t) = %
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Como a solucao é bem misturada esta concentracao é
igual a concentracao de sal no tanque, ou seja,
Q(t)

Cs(t) = Vi)

Como o volume no tanque, V (), é igual ao volume
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Assim, a quantidade de sal no tanque, Q(%), é a
solucao do problema de valor inicial

@ — TeCe — Ts
dt

Q(0) = Q,

Q
‘/o_l_ (Te - Ts)t )




16

Exemplo: Num tanque hd 100 litros de salmoura
contendo 30 gramas de sal em solucdo. Agua (sem sal)
entra no tanque a razao de 6 litros por minuto e a
mistura se escoa a razao de 4 litros por minuto,
conservando-se a concentracao uniforme por agitacao.
Determinar qual a concentracao no tanque ao fim de 50

minutos.
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6. Crescimento de Peixes (Modelo de von
Bertalanffy)

p(t) - peso de uma espécie de peixe

O modelo de von Bertalanffy estabelece que “o
crescimento do peso do peixe é proporcional a drea de

/7 " /7
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onde

a é a constante de anabolismo;

/
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Lembrando que:
0 peso é proporcional ao volume;

o volume é proporcional ao cubo do comprimento (daf
temos: p = k;il?);

a area é proporcional ao quadrado do comprimento
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dp

ap _  2/3
o= ap Bp

que é uma equacao de Bernoulli.

Considerando a condic¢3o inicial p(0) = p, o p.v.i. tem
solucao na forma:




