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Classificagao de Equagoes Diferencials
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O principal objetivo deste curso ¢é discutir as propriedades das
solugcdbes das equacoes diferenciais, e apresentar meétodos de
encontrar solucoes ou de aproxima-las.

Para fornecer um quadro para esta discussao, nesta aula veremos a
forma de classificar equacoes diferenciais.

Quando a funcao desconhecida depende de uma unica variavel
independente, apenas derivadas comuns aparecem na equacgao.

Neste caso, diz-se que a equacao € uma Equacao Diferencial Ordinaria -
ODE.

As equacoes discutidas nas duas aulas anteriores sao equacoes
diferenciais ordinarias. Por exemplo,

dv—98 02 dp—OS 450
dt &V dar ~ °P
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Quando a funcao desconhecida depende de varias variaveis
independentes, derivadas parciais aparecem na equacao. Neste
caso, diz-se que a equacao € uma equacao diferencial parcial (PDE).

Exemplos:

2
, 0°u(x,t) du(x,t)

e T Equacao de calor
X

(44

2 2
o2 d“u(x,t) _ d“u(x,t)

o v Equacao de onda
X t
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Outra classificagcao que identifica as equacoes diferenciais depende do
numero de funcoes desconhecidas envolvidas.

Se ha uma unica funcao desconhecida a ser encontrada, entao uma
equacao ¢ suficiente. Se houver duas ou mais fungdoes desconhecidas,
entao € necessario um sistema de equacoes.

Por exemplo, equacoes predador-presas tém a forma

du B dv B N

dt = au auv dt = —CV T yuv
onde u(t) e v(t) sao as respectivas populacoes de presas e especies
predadoras. As constantes a, o, ¢ e Y dependem da especie particular
que esta sendo estudada.
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A ordem de uma equacao diferencial € a ordem da mais alta derivada
gque aparece na equacao:

Exemplos

y +3y=0
y +3y—2t=0

d*v d?*v

at " aet1=0

Uyy + Uyy, = sint

Estudaremos somente as equacoes diferenciais para as quais a derivada
mais alta pode ser isolada do restante da equacao

yr () = f(t,y,y,y,y ...y D)
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Equacoes lineares e nao lineares

Uma equacao diferencial ordinaria

F(ty, v,y y®) = 0

e linear se F € uma funcao linear da suas variaveisy, y, vy, y’,...,y"

y'® =f(ty.y,y.y ,.y® )
Assim, a equacao diferencial ordinaria linear geral de ordem n é:

a@®)y™ +a; Oy + -+ a,(0)y = g()
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Equacoes lineares e nao lineares

Determine quais equacoes sao lineares ou nao lineares...

1) y'+3y=0 (2) y"+3e’y'=2t=0 (3) y"+3y -2t°=0
d'y . d°y . .
(4) i —t o +1=t* (5) u, +uu, =sint  (6) u, +sin(u)u,, = cost

Vejamos alguns exemplos de problemas fisicos que levam as equacoes
diferenciais de diferentes tipos...




Classificacao de EquacoOes Diferencial
O Sistema Massa-Mola

k . ’ .
mm\ W O sistema massa mola € um exemplo de sistema
| ————= oscilante

-Xm x=0 +x,,

Aplicando a Segunda Lei de Newton temos que XF = ma

No caso massa-mola F, = -kx, k-constante de elasticidade da mola

2 2
sz—kxzmaxzmd—f ou dic—l—kx=0
dt dt” m

Equacao Diferencial Linear Ordinaria de segunda ordem, homogénea
com coeficientes constantes. g
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O Péndulo Simples

Vamos obter a equacao diferencial do movimento

O torque liquido sobre o péndulo € © = -r F, = -Lmg sené

Aplicando a Segunda Lei de Newton para a rotacao
temos que X7 = I
L0 N Neste caso r = -Lmg seng@ , portanto:

—“/ o A "'A,COSO d29
o
\ \ r=—-Lmg senl=1a =1—
T . dt
I°g3||10 '\
\V/’ Considerando angulos pequenos teremos sené ~ 9 e
r como I = mL? :
d’6 :
—Lmg 0 =ml’ > ou d ?+§9:O
dt dar- L 9
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O Circuito RC

—l |

e - EN . A fonte carrega o capacitor até V. = €.
) R
+
%IZ- Sy Como C = q/V,. a carga de equilibrio & CE.
Aplicando a Lei das Malhas no sentido horario

g—iR—ﬂ:O ou dq+ a9 _¢
C dt RC R

Equacao Diferencial Ordinaria Linear nao homogénea de primeira ordem
com coeficientes constantes

Vamos tentar resolver ela....
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O Circuito RC g, g _¢ Solucdo (particular +
. — d¢ RC R homogénea): q = q, + q,
-»/)4 R Vei | ~ 30 h A . dq
) jamos. Solucao da equacao homogénea: EJraq:O
6| = G q t
1_ - LECX %:—adt %:— o dt Inq+C =—at+C
1 2
RC 4 do q to dy = K e-at

Uma solucao particular pode ser quando dg/dt =0 ou seja no equilibrio, com o

capacitor ja carregado. Neste caso q, = CE
Agora podemos determinar K substituindo nossas solucoes e aplicando a

d. ~ . = = I t=0 — O: _
condigao inicial q4(t=0) q:CE(l—e Oftj 0=C&E+K K=-C¢&

_ t
Logo teremos: q=CE+Ke™? q= Cg(l—exp(—ﬁ)j

11
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O Circuito RC  Assim na carga do q:Cé‘(l—exp(—L)j
—_ capacitor teremos: RC

_.”; 5
IAﬂ R
L X/ ~
+ 12 . | E a tensao?
+ =l CE
%I_-- C Q [T ]
i 3 8 q
™ 4 V., =—= 6’(1—exp(——)j
0 2 j b é 10
Time (ms)
6
P R
: 2 ;‘___‘61 __________
E a corrente? | = i = ge_E £\
() — -

2 4 6 8 10
Time (ms)

E na descarga do capacitor? Qual € a equacao e como resolver? 12
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O Circuito RC na descarga do capacitor a equacao é: 2? + Rcé: -0
0(1.Z S

Ry MQN— Equacao diferencial linear homogénea de primeira
. - -
' | . ordem com coeficientes constantes

— |

Solugao: g = K e

t d
Jo
Agora podemos determinar K da condicao inicial (t=0)

_t t
q=0q,e ~° O '

t t

3 o . d o

E a tensao? |V, — o ore E a corrente? |i=—=_ 10 gre

C dt RC

13
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O Circuito RL

Vamos considerar o circuito da figura (posicao b)

eu S

Aplicando a Lei das Malhas temos:

— =—qdt —=—[adt  Ii+C =—at+C, i K o

~ _ .. . -%| Onde I, € a corrente
A solucao para a corrente no indutor e: [I=1,¢€ inicial no circuito

14




Classificacao de EquacoOes Diferencial

O CiI‘CUitO LC A equacao e Lﬂ+ﬂ:0 d2q+ g -0
dt C dt?  LC
== Esta equacao ¢é idéntica ! .
a do sistema massa- | B dx k__o
mola!l! e I

O Circuito RLC
W

~ di . g d’q _dg @
. L —+RI+—=0 —+R—+ =0
A equagao & dt C dt? dt LC

15
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Solucdes de equacoes diferenciais

A solucao ¢(t) de uma equacao diferencial

y'® =ftyy,y.y , .y® )
Satisfaz a equacao

") =f(t,y,y,y,y .., D)

Vejamos alguns exemplos. Verifique as solucao a seguir para a ODE

y'+y=0; y,(t) =sint, y,(t)=—cost, y,(t)=2sint

16
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As trés questdes mais importantes o estudar equacoes diferenciais sao:

1. Existe solucao?
2. Se ela existe, ela é a Gunica possivel?
3. Como encontrar essas solucoes? (analitica, numeérica, etc.)

17




Classificacao de Equacoes Diferenciais

Lista de exercicios disponivel em:

Disciplina TE315 (Equac0Oes Diferenciais para Engenharia Elétrica)

Gabaritos disponiveis no mesmo endereco

18
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