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A prova é com consulta a livros e notas de aula, mas é individual.
A nota de saida é de —10 pontos.
Questao 0 Voce fez a prova individualmente? (Dica: A resposta Sim vale
10 pontos, a resposta Ndo ou a auséncia de resposta vale zero pontos.)
Questao (1) No modelo de Lotka-Volterra, as presas x evoluem no tempo
segundo a equacao
Tip1 = ¢ +7(1 = y)as

e os predadores y, de acordo com

Yer1r = Ye — (1 — 21)ys

onde r e [ sdo constantes positivas e as populagoes sao medidas em unidades tal
que o valor de equilibrio é 1.

(1a) Mostre que para pequenos desvios, v da quantidade de presas, e w da
quantidade de predadores, em relacao a populacao de equilibrio, a dindmica
acima pode ser aproximada por

Vpp1 = Uy — TWy presas (1)

Wyl = wy + Loy predadores (2)

meio pto.

(1b) Durante a 2a guerra mundial houve uma diminui¢do da pesca como um
todo (ou seja, tanto de peixes-predadores como peixes-presas). Suponha que no
periodo anterior & guerra, a populagao estivesse no seu valor de equilibrio e que
logo ap6s a guerra, tomado aqui como instante inicial (instante zero), os efeitos
da diminuicao da pesca tenham se manifestado de maneira a alterar ambos
(predadores e presas) de uma mesma quantidade (pequenal) em relagdo ao
equilibrio. Qual é a previsao do modelo de L.V. sobre a evolu¢do da populagao
dos predadores e das presas (diminuem, aumentam?) em um periodo posterior?
meio pto.

(1c) (um ponto) Justifique sua resposta por meio das equagoes acima. 1
pto.



Questao (2)  F.E. Smith sugeriu um modelo semelhante, mas diferente
do mapa logistico para descrever o comportamento do ntimero de individuos em
uma espécie cujo crescimento é limitado por alimento. Neste modelo, a taxa de
crescimento R(N) é dada por:

R(N)=a—bN — c¢(AN)

onde AN = N;11 — N, e a, b, c sao constantes positivas.

(a) interprete a forma acima para R(N); meio pto.

(b) escreva o mapa discreto que relaciona Ny4q1 com N neste caso. meio
pto.

(c) determine a populagado de equilibrio N* e comente porque nado depende
de c. 1 pto.

Questao 3

e Considere os circuitos das figuras 1 e 2. A resisténcia R, a capaci-
tancia C e a indutancia L sao dadas.

e (3a) Escreva a equacdo que descreve a evolugdo temporal da corrente no
circuito da figura 1A. Diga qual é o principio que permite escrever esta
equacao. meio pto.

Considere o Caso 1 (fig C) : A indutancia e a bateria sdo removidas e
substituidas por um condutor, C' e R tem valores ndo nulos. Inicialmente
o capacitor esté carregado com carga @, e em t = 0 a chave (ndo mostrada
na figura) é fechada.

e (3b) Encontre a carga no capacitor como func¢ao do tempo. meio pto.
e (3c)Encontre a corrente como fun¢io do tempo. meio pto.

e (3d) Esboce um grafico da carga como func¢ao do tempo. meio pto.
Suponha que se deseja tornar o circuito mais rapido, i.e. diminuir a cons-
tante de tempo para a metade.

e (3e) Proponha um novo valor da resisténcia R (mantido o capacitor fixo).
meio pto.

e (3f)Calcule o valor novo da capacitancia (mantidas as resisténcias fixas)
para diminuir o tempo caracteristico por um fator 2. meio pto.

Questao 4 Considere o circuito da fig D: A resisténcia é substituida por um
fio condutor. A induténcia e a capacitancia sdo mantidas . A carga no instante
inicial tem valor Q.

e (4a)Encontre a evolucdo temporal de corrente. 1 pto.

Considere o circuito da fig E: O capacitor é substituido por um fio condu-
tor. R e L tem valores nao nulos. A corrente inicial é I,
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Figura 1: Circuitos RLC

e (4b) Encontre a corrente como func¢do do tempo. 1 pto.

e (4c) (OPTATIVO) 2 pto. Considere o circuito RLC ( fig F) forcado
por um potencial Vye,, = Vpcos(wt). Encontre a amplitude da corrente
no circuito como fungdo da frequéncia da fonte w e dos parametros do
circuito (R, L e C).

Questao (5) Considere uma célula de raio r, capacitancia especifica ¢ (mi-
croFarads por cm quadrado) e carga total @ na superficie externa e —(@) na
interna. Calcule a diferenca de potencial entre o meio intercelular e intra celu-
lar. 1 pto

féormulas
dc%g“’t) = —wsin(wt), dSiE—gwt) = w cos(wt), de%t(w) = yexp(vt),

exp(if) = cosf + isinf
Para z e y reais, z = x + 1y
exp(z) = exp(z) exp(iy) = exp(z)(cosy + isiny)
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Figura 2: Circuitos RC, LC, RL e RLC forcado por uma fonte peridédica



