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Introduciao

O estudo das equacdes diferenciais chamou a atencdo dos maiores matematicos do mundo durante
muitos séculos. Essas equagdes sdao usadas para investigar uma grande variedade de problemas na
Engenharia, Quimica, Biologia e tem aplicacdes diretas na Fisica. Além disso, fazem parte do
curriculo educacional de muitas outras areas. A utilizagdo de equagdes diferenciais como ferramenta
que proporciona a modelagem matematica de problemas fisicos que replicam a realidade ¢
comumente observado nos fendmenos fisicos mais simples, como em um péndulo. VEIT (2002)
afirma que a Segunda Lei de Newton ¢ um dos focos centrais de qualquer curso introdutério de
Mecanica. Utilizando as equagdes diferenciais, ¢ possivel desenvolver a segunda lei de Newton para
um péndulo simples. A modelagem matematica de uma equagao diferencial facilita a identificagdo e
quantificagdo de grandezas variaveis, facilitando o célculo de tais variaveis, assim tornando
aproximado os valores obtidos matematicamente com os valores de problemas reais, que de acordo
com (BATISTA; MOZOLEVSKI, 2010), os métodos numéricos envolvem a transformagdo do
sistema continuo descrito por uma Equagdo Diferencial Ordinaria (EDO) em um sistema discreto,
cuja equagdo equivalente ¢ uma equagdo algébrica, tornando-o mais facil de tratar. O
desenvolvimento no estudo de equagdes diferenciais foi paralelo com a Fisica, pois com base no
calculo, foi realizado o estudo da mecanica newtoniana, movimento ondulatorio e
eletromagnetismo, posteriormente utilizado na mecéanica quantica e teoria da relatividade. “Desse
modo, pudemos entender que apesar da natureza dos sistemas fisicos, ser em sua maior parte
imprevisivel e aleatoria, ainda surgem propriedades regulares, e ordem, até mesmo nos sistemas
mais complexos” (MASCENA, 2021). A utilizacdo se estende para outras areas e se aplica em
estudos de dinamica de populacdes, propagagdao de epidemias, datacdo por carbono radioativo, a
exploragdo de recursos renovaveis e a competicdo entre espécies como, por exemplo, no sistema
presa-predador (equacgdes de Lotka-Volterra). Também pode-se observar aplicagdes na economia,
comércio, dentre outras, tornando de extrema importancia o estudo e desenvolvimento de
modelagem matematica de sistemas através de equacdes diferenciais para facilitar o entendimento
de questdes do mundo real com aplicagdes de areas de estudo diversificadas. Equacdes diferenciais
sao classificadas de acordo com tipo, ordem e linearidade, um estudo detalhado destas equagdes
pode ser visto em (BOYCE, DIPRIMA, 2009).

Material e Métodos

Considere um péndulo simples feito por uma massa (m) pendurada na extremidade de uma corda de
comprimento (L) que oscila de um lado para o outro com o ponto de equilibrio em X = 0, conforme



figura 1. Afastando-se a massa (m) do ponto de equilibrio até um ponto X, terd um angulo (f3)
formado entre a corda no ponto x € em seu ponto de equilibrio, e, tendo uma massa (m) pendurada
nesta corda, tem-se também uma forca de tracdo (F T) sendo feita nesta corda juntamente com a

forca peso (P). Ao decompor o vetor da for¢a de tracao, obtém-se:
F. = FTCOS(B) cF = FTsen(B) (1)

y x
E a forca peso ¢ dada pela relagio P = mg, onde (g) ¢ a aceleracdo gravitacional. A partir da
segunda ¢ da terceira lei de Newton, podemos encontrar uma equagdo que rege o movimento desse

péndulo. Aplicando a segunda lei de Newton, (F R ma), temos que
FT cos(B) — mg = ma (2)

Pelo fato de F Tsen(B) ser uma forga restauradora que aponta sempre para o sentido oposto ao do

movimento do péndulo, ¢ colocado o sinal de (-), entdo:
Fysen(B) = mg 3

Pela série de Taylor, pode-se observar que senfl = B ecosf3 = 1, para |B| < 1, tomando isso
como principio, esse péndulo terd um movimento desprezivel no eixo Y. Sendo assim, da equacao

(2) tem-se FT — mg = 0,donde

F, = mg 4

Tendo agora que a aceleracdo (a) ¢ a segunda derivada do deslocamento (X), pode-se escrever que:
a = X", edaequacdo (3) tem-se:

—FTsen(B) = mX" (5)

Pela figura 1, tem-se o tridngulo de lados X e F ;€ hipotenusa L, cujo sen(f3) ¢ dado por:

sen(B) = -

e, da equacgdo 3, temos que — mg% =mX" = mX" + mg% = 0. Colocando m em evidéncia,

temos que
m[X" + (%)X]= 0 6)

Existe na (Eq. 6) uma multiplicagdo entre dois termos cujo resultado ¢ 0, e para que as condigdes
fisicas sejam verdadeiras, m # 0, entdo:



X"+ (-‘%)X =0 7)

E isto ¢, uma equagao diferencial de ordem 2, cuja solugdo ¢ uma fun¢do de outra variavel (t).

X(t) = Acos(Qit + ¢) (8)

onde A é uma constante ¢ 0 = %

Neste tipo de movimento, o deslocamento X da particula em relagdo a origem, ¢ dada pela (equagao
8). Esta ¢ a equacao do Movimento Harmonico Simples, conhecido no campo da fisica como MHS.

Resultados e Discussao

Diante das dificuldades em compreender calculos e equagdes fisicas, o seu entendimento fica mais
simples quando deduzidas pelas equagdes diferenciais. O péndulo simples ¢ apenas um modelo de
um problema fisico dentre uma infinidade de outros problemas relacionados a equagdes
diferenciais. Pode-se dizer que grande parte das equacdes apresentadas na fisica do ensino médio
vém de deducdes diferenciais como a apresentada neste artigo, apresentar apenas a equacao final
nao proporciona ao aluno total entendimento da origem das equagdes, diante disso existem formas
de deducdo a partir de outras formulas apresentadas ao nivel médio. Conclui-se entdo que as
equacdes diferenciais sdo importantes para a modelagem matematica
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Figura 1 - Esquema de péndulo simples
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