PREFACIO

O toépico Fquacdes Diferenciais é bastante amplo e envolve nao sé uma teoria ma-
tematica formal como também uma quantidade muito grande de aplicacGes em varias
areas diferentes do conhecimento, em particular em Fisica, em Quimica, em Enge-
nharias e em Biologia, e nas interrelacoes entre estas areas, envolvendo eventualmente
outras, como Economia. De fato, uma parte relevante do desenvolvimento das equa-
¢oes diferenciais se deve a estas aplicagoes, que impulsionaram o desenvolvimento e a
formalizacdo de métodos para resolucao das equacgoes diferenciais. Por causa disso, a
producao de livros apresentando este e outros tépicos nas mais variadas formas e enfo-
ques deve ser incentivada, em particular por autores brasileiros, visto que a bibliografia
especializada em temas cientificos escrita em lingua portuguesa ainda é pequena, prin-
cipalmente em areas muito especificas. Sendo assim, este livro pretende se apresentar
como uma pequena contribuicao a area, procurando apresentar os assuntos aos leitores
de uma forma bastante detalhada, com véarios exemplos de aplicagao principalmente
em Fisica, dada a formacao do autor, mas procurando incluir também exemplos envol-
vendo outras areas cientificas relevantes. Acredito serem esses os principais diferenciais
do livro, além do fato de estar escrito em nossa lingua, o que possivelmente facilitara
a sua utilizacdo por parte dos alunos de disciplinas ligadas a teoria formal ou que uti-
lizam equacoes diferenciais, em particular por aqueles que estejam em inicio de cursos
de graduacao.

A estruturacao do livro foi pensada de forma que a complexidade matematica nos
assuntos tratados fosse em geral crescente ao longo dos capitulos em que a teoria formal
¢é vista. Também, de forma correspondente, as aplicagoes relativas as ideias vistas em
cada capitulo tedrico geralmente crescem em complexidade. Inicialmente, a previsao
era de que todos os topicos a serem estudados formariam um unico volume. Porém,
a medida que o texto foi sendo escrito, novas aplicacoes foram surgindo e, tendo em
mente a meta de procurar demonstrar claramente todas as passagens efetuadas, o texto
cresceu e teve que ser separado em dois volumes. O primeiro volume, que é o que estd
presentemente em suas maos, estd dividido como segue.
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O capitulo 1 é uma rapida introducao as equacoes diferenciais, apresentando as
definicGes e conceitos elementares necessarios ao posterior desenvolvimento da teoria.
Dada a ébvia relagao com o assunto, uma apresentacao detalhada do conceito de deri-
vada e suas interpretacoes em termos de geometria e de taxa de variacao sao discutidas,
tanto para derivadas ordindrias quanto parciais. E importante notar que os conceitos
apresentados nesse capitulo serao utilizados ao longo de todo o livro.

O capitulo 2 é dedicado as equacoes diferenciais de primeira ordem. Nele sao
apresentados varios métodos apropriados a tipos diferentes de equagoes diferenciais de
primeira ordem. Em particular, apresento as equacgoes diferenciais de primeira ordem
separaveis (secao 2.1), as homogéneas (segao 2.2) e as exatas (segao 2.3), jé introduzindo
a ideia de fator integrante, que serd utilizado em seguida, na parte me que as equa-
goes diferenciais lineares de primeira ordem sao estudadas (segao 2.4). Na sequéncia,
na secao 2.5, algumas equagoes diferenciais de primeira ordem especiais, a saber, as
equacoes de Bernoulli, Riccati, Clairaut e d’Alembert, sao discutidas. O capitulo se
encerra apresentando algumas propriedades e substituigoes uteis relacionadas a equa-
¢oes diferenciais de primeira ordem (secao 2.6).

As aplicagoes relacionadas as equagoes diferenciais de primeira ordem sao apre-
sentadas no capitulo 3, que trata de temas relacionados & Geometria, discutindo curvas
obliquas e ortogonais a uma curva dada (segdo 3.1), passando entdao a discutir, em
sequéncia, problemas mecanicos envolvendo deslizamentos e rolamentos num plano in-
clinado (secoes 3.2.1 e 3.2.2); movimentos verticais como queda livre e lancamento ver-
tical, além de velocidade de escape (secao 3.2.3); lancamento de projéteis (segao 3.2.4);
movimento de foguetes (secao 3.2.5); estética de sélidos (segao 3.2.6); e estética e
dinadmica de fluidos (segoes 3.2.7 e 3.2.8). Em seguida sdo investigados circuitos RC
e RL (secoes 3.3.1 e 3.3.2), apresentando-se problemas relacionados ao Eletromagne-
tismo. Aplicagoes termodinamicas como resfriamento e aquecimento de corpos envol-
vendo a lei do resfriamento de Newton (segao 3.4.1), perda de calor por radiacao e a lei
de Stefan-Boltzmann (se¢ao 3.4.2) e transporte estaciondrio de calor (secao 3.4.3) sao
entao discutidos, e o capitulo se encerra com a apresentacao de algumas aplicacoes em
Quimica, Biologia e Economia.

A discussao das técnicas elementares relacionadas as equacgoes diferenciais lineares
de ordem superior é feita no capitulo 4. Nele sao apresentados os métodos utilizados para
as equagoes diferenciais homogéneas com coeficientes constantes (segao 4.2), além de
trés métodos para a obtencao de solugoes particulares de equacoes diferenciais, ou seja, o
método de coeficientes a determinar (se¢ao 4.3), o método da variagao dos parametros
(secao 4.4) e o método de reducao de ordem (secao 4.5). Por fim, é estudada uma
equagao diferencial especial, com coeficientes varidveis, a equacao de Cauchy-Euler (se-
¢ao 4.6). Tais métodos sao aplicados em problemas fisicos relevantes no capitulo 5, onde
osciladores harmonicos classicos mecanicos e elétricos sao estudados em detalhe. Sao
vistos, em especial, o oscilador harmonico simples (segao 5.1.1), o oscilador harménico
amortecido (se¢ao 5.1.2) e osciladores harmonicos sujeitos a forgas externas (segoes 5.1.3
a 5.1.5). Sao investigados também o péndulo de tor¢ao (segao 5.1.6), um oscilador num
fluido (segao 5.1.7) e um oscilador sujeito a forca gravitacional (se¢ao 5.1.8). Em seguida,
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os osciladores RLC e LC (secoes 5.2.1 e 5.2.2) s@o apresentados e discutidos.

O capitulo 6 inicia a apresentacdo de técnicas de manipulacao de equagoes dife-
renciais mais sofisticadas, apresentando os métodos de séries e de Frobenius para re-
solucao de equagoes diferenciais lineares. Dada a relevancia do tema, fez-se necessaria
uma introdugdo ao assunto séries, na secao 6.1. A partir dai, o método de séries é
apresentado, discutido e exemplificado, na secdo 6.2. Em seguida, passo ao igualmente
relevante método de Frobenius, na secao 6.3, onde ele é apresentado em detalhes, sempre
com exemplos. Acredito que, até esse ponto, o livro pode ser utilizado sem problemas
num curso introdutério de equacoes diferenciais. A partir desse ponto, inicia-se a apre-
sentacao de varias equagoes diferenciais extremamente relevantes em Fisica, sendo que
a equacgao hipergeométrica (segao 6.4.1) ocupa um lugar de destaque no rol das equa-
¢oes diferenciais apresentadas. Algumas dessas equacoOes sao discutidas em muito mais
detalhes no capitulo 7, em particular as equacoes de Hermite, de Legendre, de Bessel e
de Laguerre.

O capitulo 7, que finaliza este volume, foca a investigacdo profunda de algu-
mas equacoes diferenciais que surgem com frequéncia em aplicacoes. Como em geral
tais equacOes aparecem em problemas que envolvem a resolugao de equacgoes diferen-
ciais parciais, que serao vistas no volume II, a aplicacdo delas em problemas fisicos
serd vista posteriormente. O objetivo aqui é, entdo, apresentar de forma detalhada
as solugoes dessas equagoes utilizando os métodos de séries e de Frobenius, discuti-
dos no capitulo 6. Tais solugdes podem ser na forma de fungdes nao usuais, como as
funcgoes de Bessel, ou polinémios, como os polinémios de Hermite, Legendre e Laguerre.
Além disso, elas podem ser obtidas por meio de funcoes geratrizes, de modo que tais
funcoes sdo também apresentadas. Representagoes em termos de expansoes em séries e
na forma de integrais, além de conexoes com funcgoes hipergeométricas, sao exploradas,
e as famosas férmulas de Rodrigues para estas fungoes e polindmios sao derivadas em
detalhes. Por fim, sao estabelecidas relacoes de ortogonalidade, que serao necessarias
posteriormente no volume II. Acredito ser esse um dos capitulos mais importantes de
todo o livro, por causa do grande nimero de problemas fisicos cuja solucao envolve as
equacoes diferenciais selecionadas e investigadas nesse capitulo.

Trés apéndices completam esse volume. O apéndice A discute os quatro sistemas
de coordenadas mais importantes em Fisica, que s@o os sistemas de coordenadas re-
tangulares (ou cartesianas), polares, cilindricas e esféricas, apresentando as respectivas
coordenadas e equagoes de transformacao de uma para outra, seus versores de base, ele-
mentos de arco, area e volume, e os operadores V e V2, além das operacdes vetoriais de
gradiente, divergente, rotacional e laplaciano, que sao utilizadas ao longo do texto, ao
passo que o apéndice B apresenta constantes fisicas e dados tteis em problemas fisicos.
Por fim, as respostas de alguns exercicios podem ser encontradas no apéndice C, o qual
é seguido por uma lista contendo as referéncias bibliogréaficas utilizadas e sugestoes de
livros para consulta.
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Espero que o livro contribua para uma melhor compreensao dos fenémenos fisicos,
que ele responda a possiveis perguntas e duvidas e, principalmente, que estimule a for-
mulagao de novas, despertando a curiosidade pela pesquisa, tanto teérica quanto expe-
rimental. Parabenizo a Todapalavra Editora pelo excelente trabalho editorial realizado
e solicito que sugestoes, criticas e comentarios sejam enviados a ela ou diretamente a
mim.

Por fim, gostaria de dedicar o livro a minha querida companheira, namorada,
amiga e esposa Danieli, ressaltando sua paciéncia e seu incentivo durante a elaboragao
do mesmo.
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