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APLICACOES DE INTEGRACAO

Aplicacoes Diversas de Calculo Diferencial e Integral

Preceptora: [sadora Honoério Guimaraes

Coordenadora: Patricia Hilario Tacuri Cordova

FEquagoes diferenciais sao amplamente aplicadas em fenémenos naturais e sociais do nosso
dia a dia, veremos, nesta lista, alguns exemplos dessas aplicagoes.
Exemplo 1: Certos tipos de bactéria se dividem e se multiplicam com o passar do tempo.
Seja x o numero de bactérias no tempo t. A razao com a qual as bactérias aumentam, isto
é, d—f, é proporcional ao nimero de bactérias em um determinado momento. (Considere
que a constante de proporcionalidade é k > 0.)
a) Determine a equagcao diferencial.
Como as bactérias se dividem e aumentam em um nimero, o coeficiente de x é
positivo.
dx
— =kx
dt
b) Quandoo nimero inicial de bactérias é 10, determine a solugao particular para a
equacao diferencial na questao a).

De a), considerando x # 0, temos:

1 dx
.k
Tz dt

Integrando ambos os lados em relacao a t:

d
/—I:/k dt = In|z| = kt + C), = 1 = £ = 401 . ok
T

Seja £ = O, entdo z = Ce.
Quando t = 0, z = 10; portanto, C = 10.

x = 10ek



Exemplo 2: Quando um objeto com uma temperatura de 100°C é deixado em uma
area com temperatura de 20°C, a temperartura do objeto comega a diminuir. A razao
com a qual a temperatura do objeto diminui é proporcional a diferenca de temperatura
entre o objeto e a area. Considere que a constante de proporcionalidade é £ > 0 e que a

temperatura da area permanece a mesma.

a) Seja x°C a temperatura do objeto ap6s t minutos. Determine a equagao diferencial.

dx
_— = — — 2
o k(x — 20)

b) Determine a solugdo particular para a equagao diferencial da questao a) dada a

condicao inicial.
1 dz
D -— = —k.
A T30 @

Integrando ambos os lados em relacao a t:

d
T —

=1 —20 =4 .M

Seja £e1 = O, entdo x = Ce™* + 20.
Quando t = 0, x = 100; portanto 100 = C' + 20 = C = 80.
x = 80e % 4+ 20

¢) Apods 20 minutos, a temperatura do objeto é 60°C. Determine quanto tempo mais
(em minutos) demora para que o objeto chegue a 30°C.

Quando t = 20, z = 60; portanto, a partir de b):

4 1
60:806—20’%20:@—2%:8_8:6—2%25 |

Seja ty minutos o tempo que demora para o objeto chegar a 30°C.

10 1 1\°
30=80e 0 )= e Mo=""=-=(2) ... .1I
¢ e S0 8 (2)
—60k.

—kto — (6—20k)3

De I e II, temos que e =e

to = 60. Portanto, demora mais 40 minutos.

Exemplo 3: Em certas condigoes climéticas, um objeto molhado perde sua umidade.
A razao com a qual a umidade é perdida é proporcional a quantidade de umidade em
determinado momento. (Seja k > 0 a constante de proporcionalidade.) Dado que um

lencol molhado perde metade de sua umidade em 1 hora, determine quanto tempo (em



horas) demora para que o lengol perca 99% de sua umidade. Considere que as condigoes
climaticas fiquem estéveis. Utilize log, 5 = 2,32, e arredonde para uma casa decimal.

Seja x a quantidade de umidade apés t horas.

dx 1 dz

— = —kx, isto é, — - — = —k.

o z,isto &, — - —

Integrando ambos os lados em relacao a t:

d
/_x = /(—k) dt = In|z| = —kt+C) = 2 = +e MM = g = 4% . e
T

Seja +e“t = O, entdo x = Ce™*t.

Seja xy a quantidade inicial de umidade, entdao xy = Ce ™ *? = z, = C, portanto = =
e .

1 1 1
Além disso, quandot =1,z =1, x = §$0; portando 51’0 =g F = ek = 3

Assim, seja ty horas o tempo que demora para que o lencol perca 99% de sua umidade.

1 —kto = 1 ( —k)to = 1 1 o
—Xo = L€ —Xo — Ll € —To = T —
10070 Y 10070 0 1007 "%\ 2
C L _ 1 2t = 100 = t, = log, 100. Portant
OmOm—%i = = 1gp = 10g, . Fortanto,

to = log, 100 =ty = log,(4 - 25) =

to = log, 22 +log, 5% = to = 2log, 2 + 21og, 5 =
to =2(1+1logy5) = to =2(1+2,32) =
th=2-3,32=1% =6,64~6,6

Portanto, demora 6,6 horas para que o lencol perca 99% de sua umidade.
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