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1. O is6topo radioativo tério-234 desintegra-se a uma taxa proporcional a sua massa em cada instante
Se 100 mg deste material sao reduzidos a 82.04 mg em uma semana, determinar a relagao que expressa
a massa em fun¢do do tempo. A partir disso calcular o tempo necessario para que a massa decaia a
metade do seu valor original. De acordo com a informacao dada acima, a taxa de desintegracdo da

massa M do material é dada por

dM
— = —kM 1
dt s 0

onde k > 0 € a constante de decaimento, M € dado em miligramas e ¢t em dias. Devemos encontrar
uma solugdo para de (1) satisfazendo a condicao inicial.

M(0) = 100, (2)
assim como
M(7) =82.04. 3)
A solucido geral de (refeq167) é dada por
M(t) = Ce™™", 4)

onde C' é uma constante a ser determinada a partir da condi¢@o inicial. De fato, M (0) = 100 = C, de
modo que

M(t) = 100e™"* . (5)
A condic¢do adicional (3) pode ser utilizada para determinar a constante de decaimento k:
M(7) = 100e"" = 82.04, (6)
o In0.8204
K= HT — 0.02828 dias ", %)
Portanto,
M(t) = 100e*92528t g . (8)

O periodo de tempo necessdrio para que a massa se reduza a metade do seu valor original é denomi-
nado meia-vida do material. Seja 7 o tempo necessario para que a massa se reduza a 50 mg. Da eq.
(8) temos entdo que 7 = 24.5 dias.

Com base no exemplo acima, resolva agora o seguinte problema. Em 1947 uma grande colecdo
de pergaminhos de papirus, incluindo a versdo mais antiga conhecida do Velho Testamento, foi en-
contrada em uma caverna proxima ao Mar Morto. Eles ficaram conhecidos como os "Pergaminhos do
Velho Testamento®, ou também “Manuscritos do Velho Testamento*. O pergaminho contendo o li-
vro de Isaias foi datado em 1994 usando a técnica de radiocarbono. Foi determinado que ele continha
entre 75% e 77% da quantidade inicial de carbono-14. Em torno de que data o pergaminho foi escrito?



2. Uma curva passando pelo ponto (1,0) tem inclinagdo In z. Qual é a equagdo da curva?
3. Resolva as equagdes:
d
(1) (2% + 1)d—§ +dzy = 12z,

vty
-
(iii) (2 4+ Day' = 2zy+3y*, y(1) =0,

(1) (z? + 1)y

Y
=,y(l) =2
+x’y() )

d
(1v) eVseca + 2cotr — e VL = .
x

Esboce o grifico da familia de solucdes.

4. Quais das seguintes equacdes diferenciais tém solug¢des tnicas (a0 menos em algum pequeno
intervalo de tempo) para qualquer condi¢@o inicial ndo-negativa (x(0) > 0)?

i)z =z(1-2?,

(i) & = 2/2(1 + x)2.

5. Equacoes de Riccati. A equacdo

dy _
dr

@1 () + ga2(x)y + gs(x)y”

¢ denominada equac¢do de Riccati. Suponha que uma particular solu¢do y; desta equagdo seja co-
nhecida. Uma solu¢doo mais geral, contendo uma constante arbitrdria, pode ser obtida através da

substituicao
( ) !
= x) + .
Y=t (@)

Mostre que v(z) satisfaz a equagdo linear de primeira ordem

dv
—_— = — + 2 — (3.
A (Q2 q3 ?/1)71 q3

6. Utilize o método do problema anterior para resolver as seguintes equagdes de Riccati:
@y =1+2"-2zy+y>  wnx)=ur,
by =-1/2> —y/r+y*,  w(z)=1/z,
©y = (2cos?x —sin®x + y?) /(2 cos z), y1(z) = sin(z).



