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Nesta aula apresentamos algumas equações diferenciais que modelam sistemas físicos 

simples. Os estudantes têm que escolher um dos sistemas e preparar um breve 

seminário, onde descreverão a solução da equação diferencial e, se possível, indicarão 

aplicações. Na apresentação pode ser incluído um ou mais exercícios resolvidos, 

usando a solução da equação diferencial. A ideia é que os estudantes fiquem 

familiarizados com as técnicas de resolução das equações diferenciais relacionadas a 

cada sistema. Estão disponíveis no site da disciplina códigos em Python para gerar 

gráficos das equações que são soluções de cada equação diferencial.

Palavras-chave: física; modelagem de sistemas; abstração; modelagem matemática; equação diferencial; 

equação diferencial linear; equação diferencial ordinária; circuito RC; circuito RL; capacitância; indutância; 

resistência; lei de Kirchoff; corrente contínua; movimento unidimensional; aceleração; velocidade; posição; 

movimento balístico; projétil; ônibus espacial; resistência do ar; velocidade terminal; lei de resfriamento de 

Newton; temperatura; sistema massa mola; equação do foguete; Python; gráficos bidimensionais.

Resumo



Sistemas Físicos

Sistema Equação Diferencial Solução Parâmetros Sugeridos

01 Q0 = 0 C;

V0 = 1,5 V;

R = 1 k; 

C = 1 μF

02 Q0 = 1.5.10-6C;

R = 1 k; 

C = 1 μF

03 v0 = 5,0 m/s;

a = 1,0 m/s2

04 x0 = 2 m; 

v0 = 5,0 m/s; a = 1,0 m/s2

05 y0 = 0 m; 

v0 = 30,0 m/s, 0 = 45o; g = 9,8 m/s2

06 v0 =  0,0 m/s;

a0 =  8,302 m/s2; a1 =  - 0,08874  m/s3; 

a2 =  1,6836.10-4 m/s4

07 v0 =  0,0 m/s; 

m = 65 kg; g = 9,8 m/s2; b = 13,0 kg s-1

08 T0 = 100,0o C; 

T1 = 20,0o C;  = 0,1 s-1

09 i = 0 A para t = 0 s;

V0 = 5 V;

R = 50 ;  L = 1 H

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑎 𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣0 + 𝑎𝑡 𝑥 = 𝑥0 + 𝑣0𝑡 +

𝑎

2
𝑡2

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑣0 sin 𝜃0 − 𝑔𝑡 𝑦 = 𝑦0 + 𝑣0 sin 𝜃0 𝑡 −

𝑔

2
𝑡2

𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑎0 + 𝑎1𝑡 + 𝑎2𝑡2

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝜆 𝑇0 − 𝑇

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=

𝑉0 − 𝑅𝑖

𝐿

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= −

1

𝑅𝐶
𝑞 𝑞 = 𝑄0𝑒−𝑡/𝑅𝐶

𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑉0𝐶 − 𝑞

𝑅𝐶
𝑞 = 𝑉0𝐶 1 − 𝑒−𝑡/𝑅𝐶

𝑣 = 𝑣0 +  𝑎0𝑡 +
𝑎1

2
𝑡2 +

𝑎2

3
𝑡3

𝑣 =
𝑚𝑔

𝑏
1 − 𝑒−

𝑏𝑡
𝑚

𝑇 = 𝑇0 − 𝑇0 − 𝑇1 𝑒−𝜆𝑡

𝑖 =
𝑉0

𝑅
1 − 𝑒−𝑅𝑡/𝐿
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𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔 −

𝑏

𝑚
𝑣



Sistema Equação Diferencial Solução Parâmetros Sugeridos

10 i0 = 0,1 A;

R = 50 ;  L = 1 H

11 k = 1,0 N/m;

m = 1 kg  

x0 = 0,1 m

12

vf: velocidade final do foguete

vi: velocidade inicial do foguete
vrel: velocidade relativa do 

foguete em relação aos gases 

de combustão

Mi: Massa inicial do foguete
Mf: Massa final do foguete

vf = 0,0 m/s
vrel = 5.103 m/s

Mi = 106 kg
Mf = 105 kg

5

𝑖 = 𝑖0 𝑒−𝑅𝑡/𝐿

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −

𝑘

𝑚
𝑥 𝑥 𝑡 = 𝑥0 cos

𝑘

𝑚
𝑡

−
𝑑𝑀

𝑀
=

𝑑𝑣

𝑣𝑟𝑒𝑙

𝑣𝑓 − 𝑣𝑖 = 𝑣𝑟𝑒𝑙 ln
𝑀𝑖

𝑀𝑓

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝑅

𝐿
𝑖

Sistemas Físicos



Sistema Equação Diferencial Sistema a Ser Modelado Faixa de Valores

01 Circuito RC em série com o capacitor 

sendo carregado.

t entre 0 e 10*R*C s

02 Circuito RC em série com o capacitor 

sendo descarregado.

t entre 0 e 10*R*C s

03 Movimento unidimensional de uma 

partícula com aceleração constante.  

Estudo da velocidade.

t entre 0 e 20 s

04 Movimento unidimensional de uma 

partícula com aceleração constante.  

Estudo da posição.

t entre 0 e 20 s

05 Movimento balístico com o estudo da 

coordenada y.

t entre 0 e 5 s

06 Voo do ônibus espacial. Estudo da 

velocidade.

t entre 0 e 520 s

07 Queda de um corpo levando em 

consideração a resistência do ar.

t entre 0 e 100 s

08 Lei de resfriamento de Newton. t entre 0 e 100 s

09 Circuito RL em série. Estudo da 

corrente elétrica com a fonte de tensão 

ligada.

t entre 0 e 10 (L/R) s

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑎

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣0 + 𝑎𝑡

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑣0 sin 𝜃0 − 𝑔𝑡

𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑎0 + 𝑎1𝑡 + 𝑎2𝑡2

𝑑𝑞

𝑑𝑡
= −

1

𝑅𝐶
𝑞
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𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑔 −

𝑏

𝑚
𝑣

𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑉0𝐶 − 𝑞

𝑅𝐶

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝜆 𝑇0 − 𝑇

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=

𝑉0 − 𝑅𝑖

𝐿

Sistemas Físicos



Sistema Equação Diferencial Sistema a Ser Modelado Faixa de Valores

10 Circuito RL em série. Estudo da 

corrente elétrica após 

desconectar a bateria.

t entre 0 e 10 (L/R) s

11 Sistema massa mola t entre 0 e 10 s

12

Equação do foguete

Mi/M entre 0 e 10 

7

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −

𝑅

𝐿
𝑖

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −

𝑘

𝑚
𝑥
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É importante que todos interessados em ciências naturais tenham um mínimo de 

familiaridade com programação. Na física destaca-se a importância da linguagem de 

programação Python. Sendo uma linguagem de programação de fácil aprendizado e 

com uma imensa lista de bibliotecas direcionadas à computação científica, o seu estudo 

torna-se fundamental aos futuros cientistas. Aproveitem essa disciplina para instalar o 

Python no seu computador. A forma mais fácil é através da distribuição Anaconda. Há 

versões do Anaconda para Windows, Linux e MacOS. Faça download do instalador a 

partir do link: https://www.anaconda.com/download.

Os programas em Python para gerar os gráficos das funções dos sistemas físicos 

(previamente descritos) estão disponíveis no site da disciplina. Nos próximos slides 

temos os gráficos gerados.

Python

https://www.anaconda.com/download
https://www.anaconda.com/download


Seguem os gráficos gerados para os sistemas de 01 a 06.
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    01        02          03

04        05          06

Gráficos dos Sistemas Físicos
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       07           08            09

10        11          12

Gráficos dos Sistemas Físicos

Seguem os gráficos gerados para os sistemas de 07 a 12.
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Os seminários devem ter no máximo 10 minutos e no mínimo 8 minutos. Além de 

resolver a equação diferencial indicada, o estudante deve destacar aplicações como 

exercícios resolvidos ou, se possível, aplicações tecnológicas e científicas.

Datas das apresentações: 26/04/2024 e

      21/06/2024

Datas dos Seminários
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a DSc in Applied Physics (1997) from the University of São Paulo (Brazil). In his doctoral studies, Dr.

Azevedo worked under the supervision of Prof. Yvonne Primerano Mascarenhas (University of São

Paulo) and Prof. Sung-Hou Kim (University of California, Berkeley) on a split Doctoral program with a

fellowship from the Brazilian Research Council (CNPq). During his first two years at Berkeley, he was

under a CNPq fellowship (1993-95). Due to his performance, Prof. S.-H. Kim hired him as Visiting
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Cyclin-Dependent Kinase 2 (CDK2) in complex with inhibitors (PDB access code: 2A4L) (de Azevedo

et al., 1996; de Azevedo et al., 1997). Dr. Azevedo is the first author of both papers, and these

publications gathered more than 1,000 citations on the Web of Science. During 1997-98 he had a

postdoc position at São Paulo State University (Unesp) with a Fapesp fellowship. He holds a

habilitation degree in Physics (livre-docência) from the São Paulo State University (Unesp)(2004). In

1998, Dr. Azevedo participated in a research project with NASA that sent proteins to crystallize in a

microgravity environment onboard the Space Shuttle Discovery (STS-95). This research had

coverage of Brazilian TV networks. He published a book entitled "Docking Screens for Drug

Discovery" with Springer Nature in 2019. This book sold 46,000 copies (April 2024) with over 2 million

dollars in sales (https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4939-9752-7). In 2020, the Journal Plos

Biology ranked Dr. Azevedo among the most influential researchers in the world (Fields: Biochemistry

& Molecular Biology and Biophysics).

Dr. Azevedo has vast editorial experience. He is the frontiers section editor

(Bioinformatics/Biophysics) for the Current Drug Targets, section editor (Bioinformatics in Drug

Design and Discovery) for the Current Medicinal Chemistry, review editor for Frontiers in Chemistry,

associate editor for Exploration of Drug Science, member of the editorial boards Molecular

Diversity and the Journal of Molecular Structures, and editor of Docking Screens for Drug Discovery

(Methods of Molecular Biology)-Springer Nature. He is a reviewer for over 60 high-impact journals,

including Nature Communications and Briefings in Bioinformatics. His research interests are

interdisciplinary, with three main emphases: machine learning, complex systems, and computational

systems biology. Dr. Azevedo has over 200 scientific publications about protein structures, computer

models of complex systems, and simulations of protein systems. These workers have over 7000

citations on the Web of Science (h-index: 48. m-quotient: 1.7), +7000 citations in Scopus (h-index:
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Que a luz da ciência acabe com 

as trevas do negacionismo.
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