pe—
—_— .

Universidade Federal do Parana Matematica Aplicada |
Setor de Tecnologia - TC Engenharia Ambiental 2015-2

FPR

Curitiba, 11.12.2015

Prova 2
Matematica Aplicada I
Tobias Bleninger

Departamento de Engenharia Ambiental (DEA)
Centro Politécnico, Bloco V, Caixa Postal 19011, 81531-990, Curitiba - PR, Brasil

Nome:

GRR:

Pontuacao (preenchido pelo Professor):

Questio Pontos Pontos
obtidos totais
1 50
2 15
3 15
4 10 Porcentagem
Soma 90 Nota
Final
(corrigido)




Questoes
1. (50) Dado o problema y” -y’ - 2y = 3te', y(0) = 2, y'(0)=0
a. Classifique a edo.
b. Calcule a solucdo analitica do problema transformando a edo obrigatoriamente
em um sistema.

Solugao:
a) edo2, linear, ndo homogéneo com coeficientes constantes
4p
b) Solugdao homogénea
Y = Yo+ Vo = [Ya(t) Yo' (D1 + Yp = [yin(t) yan(D)] + ¥p
Solucao homogénea
Yh = [yn(t) ya'(D)]° = [y1n(t) yan(t)]* . .
Yo' = [yn'(8) ya"(£)]" = [y1n'(t) yan' ()] = [yan(t) (2y1n(t) yan(t))]
em forma matricial:

01 01 vyin(b)
Yo' = 21 Yn = 21 ya(t)
6P
-A 1
A-Al = 2 1-A

det (A-AL) = (-A)(1-A) - 2 = -A+A2-2 =0
- (14/-sqrt(1-4*1%(-2)))/2 = (1+/- 3)/2

)\1 = 2, )\2 = -1:
10P

Autovetores correspondentes:

)\1 = 2.

AX = AX

01 Xy = 2X1

21 x =2X ® 2X1 + X3 =2X3 > 2X1 =X, X2 =1 > %3 =2

)\2 =-1

AX = AX

01 Xy = -X3

21 x =-X & 2X1+X2='X2—>'2X2=2X1'X2=1—>X1='1
10P

Yh = C 2e%- cpet

Depois achar solugao ndo homogénea
Y, = (at2 +bt)et
Yo' = (2at +b)e' + (at2 +bt)e'
y,'' = 2ae' +(2at +b)e' + (2at +b)e' +(at2 +bt)e'
2aett +(2at +b)e' + (2at +b)e' +(at2 +bt)e' - (2at +b)e' + (at2 +bt)e' -2(at2 +bt)e' =
3te
— 2a + 2at +b = 3t
2a=3—a=1,5
3+b=0—>b=-3
yp = (1,5t2 -3t)e'
10P
Solugao geral
y = 2e’- cet +(1,5t2 -3t)et
Cond. Iniciais:
y(0) = 2,
y(0) =c12-c;=2—>5C=2¢ -2
y'(0)=c4+c-3=0—-4c; +2¢c;-2-3=6¢c;-5=0 —-c;=5/6,¢c,=5/3-2=-
1/3
y =5/3e*+ 1/3e™ +(1,5t2 -3t)e
10P



2. (15) Dado o problema y'-3x2y = -4y2 + 16, y(3) = 7
a. Classifique a edo.
b. Faca a discretizacdo usando o método de Euler progressivo
c. Descreva o algoritmo para obter a solugdo numérica deste problema (em
palavras, equacoes e/ou comandos de Matlab/Octave)

Solucao
a) Edol, ndo linear, ndo homogéneo, com coeficientes ndo constantes
4p
b) y'-3x2y = -4y2 + 16
y' = 3x2y -4y2 + 16
y = (Yis1 - Vi)/DX
(Yis1 - Yi)/Ax = 3x2y; -4y;2 + 16
Yier =VYi + (3x2y; -4yi2 + 16)Ax

6P
c)
dx = 0.1;
X = [3:dx:8.0];
S = zeros(size(x)):;
s(l) = 7;
for i = 1:(length(x)-1)
s(i+l) = s(i) + dx * (3*x(1)"2*s (i) - 4*s(i)"2 + 16);
end
5P

3. (15) Escolhe um problema fisico ou bioldgico ou quimico que pode ser descrito com
uma equacao diferencial (por exemplo massa-mola, reacbes quimicas, decaimento
bacteriano, sedimentagdo de particula, paraquedista, predador-presa, mistura em
reator, pendulo) e

a. Defina/deduz a equacdo matematica do problema e os seus parametros.
b. Classifique a equagao
c. Faca a solucdo analitica e numérica (escolha livre) da equacdo.

Solucao:
a) dC/dt = KkC (decaimento bacteriano de primeira ordem com t=tempo,
C=concentracao, k= taxa de decaimento
5P
b) edol, lin., ndo hom. com coef. constantes
3P
c) dC/C = k*dt — InC = kt + co —» C = exp(kt+co)
5P
(Ci+1 - G)/At = k*C;
Ci+1 = Ci + k*C,At
2P

4. (10P) Avalie as frases seguintes, escrevendo se sao verdadeiras ou falsas (resposta
certa: pontuacdo positiva;, resposta errada: pontuacdo negativa, sem resposta: 0,
pontuacdo minima nesta questdo: 0):

a. "O método Runge-Kutta de primeira ordem ¢é identico ao metodo Euler
progressivo"

a afirmacdo é verdadeira

b. "A equacdo 3y’ + 7 + xy = 0 é classificada como equacdo diferencial ordinaria
linear de primeira ordem e ndao-homogenea”

a afirmacdo é verdadeira

3



"A equacao y(x)' - y(x) + y2(x) = 0 é definido uma equacdo diferencial
autonoma, porque ndo aparece o parametro independente x explicitamente"

a afirmacao é verdadeira
"Métodos de solucbes de edos por séries sdao especialmente recomendaveis
para solugdes de equagdes com coeficientes varidveis (sendo funcgles da
variavel independente)"

a afirmacado é verdadeira
"Uma grande vantagem da utilizacdo do método das transformadas de Laplace
na solucdo de equagdes diferenciais ordindrias é a possibilidade de poder

resolver problemas com entradas ndo continuas”

a afirmacao é verdadeira



