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Quase sempre, um curso bdsico tradicional de equagoes dife-
renciais ordindrias enfatiza ¢ aprendizado no quadre algébrico, o
que permite resolver certas equagdes diferenciais explicitando suas
solugdes por uma férmula.

O estado do ensine atual pode estar ligado & evolugao histérica
da Teoria de Equagdes Diferencials, em que predominou este
gquadro. E neste contexto grande parte dos cursos bdsicos se res-
tringe ao estado da arte do século XVII, O aprofundamento desta
abordagem mobiliza uma matemdatica bem mais complexa e fora
do alcance dos alunos no estdgio considerado. A situagao aqui é pa-
recida com o que ocorre em dlgebra, onde a bagagem matemadtica
para resolver equacdes de até quarto grau ¢ menos complexa do
que para mostrar que a equagio do quinto grau nao é resolivel
por meio de radicais, '

Em uma experiéncia realizada em um curso de Célculo pro-
curet investigar a viabilidade da extensao do estudo de equacdes
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diferenciais ao quadro gréfico, geométricod, e de uma introdugio ao
estudo qualitativo. A oportunidade.do planejamento dessa modi-
ficacdo, e da especificagido de obstdculos e possibilidades existen-
tes, reside na constatagao de que o ensino usual neste nivel ndo
tem sido, em geral, influenciado pelo concernente desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.
~ Em uma investigacio exploratéria prévia & experiéncia; al-
guns obstaculos & introdugio da abordagem qualitativa naquele
nivel foram' detectados. Dentre-eles, a dificuldade e pouco hébito
dos alunos com a associagao entre os quadros algébrico e grifico,
e também a dificuldade intrinseca do tragado a méo de gréficos de
fungdes, equacdes, campos de dire¢des e vetoriais.

Levando em conta éstes obstdculos, além, de terem sido or-
ganizados trabalhos preparatdrios para os alunos, no contexto de
funcdes, foi desenvolvido um “software” para desenho de retrato
de fase de sistemas de duas equacdes diferenciais autdénomas de
primeira ordem. Este trabalho foi realizado pelo aluno Sérgio D.
Calheiros, que havia participado da investigagao prévia.

O uso desta ferramente computacional, além de incorporar
uma componente estética ao curso, e perrmtu sua ilustragio com
muitos exemplos, foi decisivo para possibilitar o planejamento das
atividades desejadas. '

Foram organizadas duas seqiliéncias de problemas, uma delas
para ser incorporada ao estudo de equagdes diferenciais da forma
¥ = f(x,y), e outra ao de sistemas auténomos z = f(z,y), ¥ =
9(z,y). '

A primeira destas seqiiéncias continha, por exemplo, os pro-
blemas a seguir, os restantes podendo ser encontradas em [10].

Problema 1:

Cada um dos oito tragados graficos da Fig. 1 representa o
campo de direcdes associado a uma dentre as equacdes diferenciais
da lista abaixo:
¥ =-z9 =0y =senz;y =3y =z + Ly = 1/1+ 2%y =
cosz;y = 1fz;y = -2y = tan™' z.

a) Identifique a equagio correspondente a cada grifico, justifi-
cando as escolhas feitas.

b) Esboce grificos de solugdes de cada uma das oito equagdes
identificadas, nos tragados fornecidos. ‘
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¢} Determine a solugio geral (algébrica) de cada uma das oito
equagoes identificadas.
d) Compare estas solugdes algéhricas com as solugoes grificas
esbogadas em b}.
e) Eshoce o grafico das salucdes de y' = tan~! .

Problema 2:
O mesmo enunciado excetuando o item e) com as equagoes:

1/(952 iy =y = —wy =y -8y =y/ny =
y = —2eyy = ~xfpy = 2fly- 15y = (y+3)/(2—
2); y —&c/ (@2-1)y' = (y+3)/(2—-2)% ¥ = 2=~y ¢ = 2/{1-y).
e os graficos da Fln 2.
Problema 3: ‘
Este é o tracado obtido em computador de solugoes da
equacao y' = 2/{z* — 1). (Fig. 3)
a) Esboce as solugoes com condigao inicial g{0) = 0 e y{2) = C.
Estas solucdes apresentam assintotas horizontais ou verticais?
b) Caleule as solugdes com condigdo inicial y(0) = 0 e y(2) = 0.
Verifique as suas conjectiuras as questoes do item a).

Problema 4:

Considere a equagio ¥ = (y° - 1)/2.

a) Delimite as regides do plano em que ' > 0 ey’ <0,

b) Esboce algumas solugbes da equagdo. em particular, as solu-
cdes com condigdo inicial y(0) = 0.y(0) = -1 e y(0) = 2.

¢} Calcule as solugdes com condigio inicial y{0) = 0,4(0) = —
e y(0) = 2. Verifique suas conjecturas em b')

d} A partir do conhecimento dm solucdes de y' = 2/{z* —1) vocé
poderia inferir as de y' = (y* — 1)/27

Problema 5:
a) Os quatro desenhos da Fig. 4, obtidos em computador, cor-
respondem a soluqées de equagdes dentre as seguintes:
y = ylly — ok y = COS(EL - Iy = sen(2z - Th Y
Y -1y = (0 =1y = y/le—yhy = (sena)(y* = 1) ¥
{senz)(1—y*).
Identifique-as, justificando as escolhas.
b) Se desejo estudar o grafico das solugoes de y' = z.seny, posso
me restringir a alguma faixa horizontal ou vertical? Qual; por
exemplo? L com y' = (sen3z).(cosdy)?
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Problema 6:

a) Considere as equagdes y' = 2%y, y' = g’z e ¢ = 2?92, Qual
apreesenta solugoes simétricas em relacio a OX? 0OY?7 3
origem?

b) Identifique-as nos grificos da Fig. 5.

Problema 7:

Os quatro desenhos da Fig. 6, obtidos em computador, corres-
pondem aos grificos de solugdes de equacdes dentre as seguintes:
Y=y ~ny=(-yetyhy =2 -yy =2ty y =
gty =a gty = (v -y (e gy = (22— y)/(z - 5).
Identifique-as, justificando as escolhas.

Problema 8:

A Fig. 7, obtida em computador. representa solugbes da
equagao y' = (z ~ y)/(z + y):

Existem is6clinas retilineas que sio solugbes? Complete o
desenho com as solugdes retilinecas correspondentes,

Problema 9:
A Fig. 8, obtida em computador, representa solugbes da
equagdo ¥’ = 2z — .
a) Quals os tipos de solugio que se pode identificar no desenho?
As solugdes apresentam assintotas?
b) Resolva a equacdo, e verifique suas conjecturas.

Problema 10:

Estude a configuragio das solugdes da familia de equacgdes
diferenciais dependendo de um parimetro y' = 22 +y? + ), onde
A é um pardmetro real. :

Problema 11: (Prova)

Cada um dos quatro tracados graficos enumerados de 1 a 4
da Fig. 9, corresponde ao grifico de solugdes de uma dentre as
equagdes diferenciais da lista abaixo:

Y= - iy = ey = 44 Ly = a(seny); o
(senz)(seny); g’ = sena/(l - 2%)y' = 1/(a? + 4% + 1) of =
sen? x /(1 — 2?).

Diga qual equacdo corresponde a cada tragado, justificando

as escolhas feitas,
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Problema 12: (Prova)
" A Fig. 10, obtida em computador, representa, solucdes da
equacio ¥y’ = 27 + .

a) Pelo tragado vocé pode responder & pergunta: “Todas as
solugdes apresentam ponto de inflexio?” (mudanga de conca-
vidade)?

b) Resolva a equacdo e verifique sua conjectura.

Um relato detalhado da experiéncia, contendo pré-requisitos
necessarios, relacionados a competéncia no contexto de fungoes,
os critérios norteadores do planejamento das seqiiéncias, a meto-

dologia adotada e as reacbes dos alunos ao curso encontra-se em
f10].
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Figura 3.




Figura 4.
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Figura 8.




Figura 9.







