TECNOLOGIA DE PROCESSOS QUIMICOS E BIOQUIMICOS- TPQBq
EQE-703 M étodos M ateméticos Aplicados (2007-3) — J.Luiz e Ofdlia
Lista3: EDOse Sistemas de EDOs (Cap. 111)

1. Obter a Solugdo Completa para as seguintes EDOs :

(i) y® +4y® +5y = 2¢"

(i) y? +4y® +3y=x-1

(iii) y® —5y® + 4y = cosh(x)

(iv) y@ +2y® +10y = 25x* — 37~
(v) y® +3y® = sen(x) + 2cog(x)

2. Provar alndependéncia Linear de y, (X), Y,(X) , ambas soluctes da EDO
y@ + p(x)y® +q(x)y =0, onde:
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V0= %9009, Q00 = [ expl- pxxfax

3. Com o Método de Variagdo de Paré@metros, obter a Solugdo Completa da EDO:
y@ +2y® + 2y = cog(x).e”*
4. Resolver as EDOs abaixo satisfazendo as condi¢des dadas:

(i) y? +2y® +5y=10cos(x) , x=0=y=5y®» =6
(||) y(2)+4y(1)+4y:8)(—10 , X:O3y:2y(l)20

5. O sistemada Figura 1, a seguir, faz parte de uma planta de produc&o microbiana. Os
reatores de mistura (CSTR) estdo ligados em série e tém o objetivo de produgéo de
micro-organismos (M.0O.) em condic¢&o de excesso de substrato. Nestas condigdes a taxa
de crescimento da populagdo € R=K.C(t) (g/cm®.min), onde C(t) € aconcentragdo
de M.O. no instante t em g/cm’. Determine a expressao no tempo da concentragzo final
deM.O., C,(t) (isto &, apdsasaidado reator 2). Na Figura 1, a seguir, tém-se as
definicbes:

\Y : Volume dos tanques em cm®

F : Vazdo volumétrica de entrada e de saida dos tanques em cm®/min
Ce(t) : Concentraggo de entrada de M.O. em g/cm®

K : Constante da taxa de crescimento microbiano em min™

Sendo V, F, Cg(t), K constantes. Admita que no inicio da operagdo (t=0) os tanques
possuem M.O. na concentragéo Ce.
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6. Provar que vy, (X) = exp(A,X) , Y, (x) = exp(A,X) tém wronskiano ndo nulo quando
A EA,.

7. O sistema da Figura 2 ilustra uma planta de producéo de micro-organismos (M.Q.)
com 3 reatores de mistura interligados como mostrado. Todos 0s reatores sao
alimentados com cargas externas com concentracéo Cg (em g/L) de M.O. De cada reator
s80 retiradas correntes de produto em vazéo igual ade entrada (F1, F», F3).
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Sabe-se que os trés tanques tém iguais volumes (V) e que operam com excesso de
substrato de modo que a taxa de crescimento da populag@o de M.O. no tanquei € dada
por R =V.K.C, (g/h), ondeK é constante. Sabendo queem t=0 todos os tanques

possuem concentracdo de M.O. igual aCg (g/L), responder:

(i) Obter o sistema de EDOs que governa o problema;
(i) Obter a solugéo completa do sistema de EDOs acima;
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Dados :

Fo/V=Fxy/N=1h', F/V=21h% F/V=01h? Fy/V=21h*
Fia/V=Fy/V=0h"!, Fp/V=Fg/V=1h?

K=51ht

Cy, Cy, Cs : Concentracdes de M.O. em cada tanque em g/L

\% : Volume dos tanques em L

Fij : Vazéo volumétrica (L/h) do tanquei para o tanque |

Fi : Vazéo volumétrica de carga do tanquei (L/h)



