
Prova Físia para C. Biológias. Entregar 25 dejunho 20095 de junho de 2009A prova é om onsulta a livros e notas de aula, mas é individual.A nota de saida é de −10 pontos.Questão 0 Voê fez a prova individualmente? (Dia: A resposta Sim vale10 pontos, a resposta Não ou a ausênia de resposta vale zero pontos.)Questão (1) No modelo de Lotka-Volterra, as presas x evoluem no temposegundo a equação
xt+1 = xt + r(1 − yt)xte os predadores y, de aordo om
yt+1 = yt − l(1 − xt)ytonde r e l são onstantes positivas e as populações são medidas em unidades talque o valor de equilíbrio é 1.(1a) Mostre que para pequenos desvios, v da quantidade de presas, e w daquantidade de predadores, em relação à população de equilíbrio, a dinâmiaaima pode ser aproximada por

vt+1 = vt − rwt presas (1)
wt+1 = wt + lvt predadores (2)meio pto.(1b) Durante a 2a guerra mundial houve uma diminuição da pesa omo umtodo (ou seja, tanto de peixes-predadores omo peixes-presas). Suponha que noperíodo anterior à guerra, a população estivesse no seu valor de equilíbrio e quelogo após a guerra, tomado aqui omo instante iniial (instante zero), os efeitosda diminuição da pesa tenham se manifestado de maneira a alterar ambos(predadores e presas) de uma mesma quantidade (pequena!) em relação aoequilíbrio. Qual é a previsão do modelo de L.V. sobre a evolução da populaçãodos predadores e das presas (diminuem, aumentam?) em um período posterior?meio pto.(1) (um ponto) Justi�que sua resposta por meio das equações aima. 1pto. 1



Questão (2) F.E. Smith sugeriu um modelo semelhante, mas diferentedo mapa logístio para desrever o omportamento do número de indivíduos emuma espéie ujo resimento é limitado por alimento. Neste modelo, a taxa deresimento R(N) é dada por:
R(N) = a − bN − c(∆N)onde ∆N = Nt+1 − Nt e a, b, c são onstantes positivas.(a) interprete a forma aima para R(N); meio pto.(b) esreva o mapa disreto que relaiona Nt+1 om Nt neste aso. meiopto.() determine a população de equilíbrio N∗ e omente porque não dependede c. 1 pto.Questão 3

• Considere os iruitos das �guras 1 e 2. A resistênia R, a apai-tânia C e a indutânia L são dadas.
• (3a) Esreva a equação que desreve a evolução temporal da orrente noiruito da �gura 1A. Diga qual é o prinípio que permite esrever estaequação. meio pto.Considere o Caso 1 (�g C) : A indutânia e a bateria são removidas esubstituidas por um ondutor, C e R tem valores não nulos. Iniialmenteo apaitor está arregado om arga Qo e em t = 0 a have (não mostradana �gura) é fehada.
• (3b) Enontre a arga no apaitor omo função do tempo. meio pto.
• (3)Enontre a orrente omo função do tempo. meio pto.
• (3d) Esboe um grá�o da arga omo função do tempo. meio pto.Suponha que se deseja tornar o iruíto mais rápido, i.e. diminuir a ons-tante de tempo para a metade.
• (3e) Proponha um novo valor da resistênia R (mantido o apaitor �xo).meio pto.
• (3f)Calule o valor novo da apaitânia (mantidas as resistênias �xas)para diminuir o tempo araterístio por um fator 2. meio pto.Questão 4 Considere o iruito da �g D: A resistênia é substituida por um�o ondutor. A indutânia e a apaitânia são mantidas . A arga no instanteiniial tem valor Q0.
• (4a)Enontre a evolução temporal de orrente. 1 pto.Considere o iruito da �g E: O apaitor é substituido por um �o ondu-tor. R e L tem valores não nulos. A orrente iniial é Io2
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Figura 1: Ciruitos RLC
• (4b) Enontre a orrente omo função do tempo. 1 pto.
• (4) (OPTATIVO) 2 pto. Considere o iruito RLC ( �g F) forçadopor um potenial Vfem = V0 cos(ωt). Enontre a amplitude da orrenteno iruito omo função da frequênia da fonte ω e dos parâmetros doiruito (R, L e C).Questão (5) Considere uma élula de raio r, apaitânia espeí�a c (mi-roFarads por m quadrado) e arga total Q na superfíie externa e −Q nainterna. Calule a diferença de potenial entre o meio interelular e intra elu-lar. 1 ptofórmulas

d cos(ωt)
dt

= −ω sin(ωt), d sin(ωt)
dt

= ω cos(ωt), d exp(γt)
dt

= γ exp(γt),
exp(iθ) = cos θ + i sin θPara x e y reais, z = x + iy

exp(z) = exp(x) exp(iy) = exp(x)(cos y + i sin y)
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Figura 2: Ciruitos RC, LC, RL e RLC forçado por uma fonte periódia
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