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Linha do tempo – Cálculo Diferencial 
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Linha do tempo – Química 
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Cinética química 

 Primeira aplicação das equações diferenciais na 

Área de Química. 

 Ludwig Wilhelmy (1812–1864), em 1850, 
investigou a conversão de sacarose catalisada por 

ácido. 

 
𝑑𝑍

𝑑𝑡
= 𝑀𝑍𝑆 

𝑍: sacarose.  𝑆: ácido. 𝑀: constante de velocidade. 

⇒ 𝑍 = 𝐶𝑒−𝑀𝑆𝑡 

Equação 
diferencial 

ordinária de 
1ª ordem. 
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Segunda Lei de Fick 

 Descreve a difusão de matéria ou de energia em um 

meio onde não existe equilíbrio químico ou 

térmico. 

 Adolf Fick derivou as equações da difusão em 1855. 

𝜕𝑐

𝜕𝑡
= 𝐷

𝜕2𝑐

𝜕𝑥
 

𝑐: concentração da espécie.  𝐷: coeficiente de difusão. 
𝑡: tempo. 𝑥: posição em uma dimensão. 𝛿: delta de Dirac. 

2ª Lei 

Equação 
diferencial 

parcial. 

⇒ 

 
𝑐 𝑥, 𝑜 = 𝑐0𝛿(𝑥) (cond. inic𝑖𝑎𝑙)      

𝑐 ±∞, 𝑡 = 0   (𝑐𝑜𝑛𝑑. 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜)    
 

𝑐 =
𝑐0

4𝜋𝐷𝑡
𝑒− 

𝑥2

4𝐷𝑡  
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Equação de Arrhenius 

 As taxas de reação apresentavam dependência 

apreciável da temperatura. 

 Em 1889, Svante Arrhenius (1859-1927), mostrou 
que a temperatura e a constante de velocidade 

estão correlacionadas por uma única equação. 

𝑑𝑙𝑛𝑘

𝑑𝑡
=

𝐸

𝑅𝑇2
 

𝑘: constante de velocidade.  𝐸: energia de ativação. 
𝑅: constante dos gases. 𝑇: temperatura absoluta. 

⇒ 𝑘 =  𝐴𝑒− 
𝐸
𝑅𝑇 

Equação 
diferencial 

ordinária de 
1ª ordem. 
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Cinética enzimática 

 Em 1913, Leonor Michaelis (1875-1949) e Maud 

Menten (1879-1960) apresentaram a equação da 

cinética enzimática de Michaelis-Menten. 

 A taxa de inversão das enzimas livres deve ser 

proporcional à concentração complexo sacarose-

enzima.  

𝑣 =
𝑑𝐹

𝑑𝑡
=

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑐𝐸𝑆 

𝑣: velocidade da reação.  𝑆: sacarose. 𝐹: frutose 
𝐸: enzima. 𝑐: constante. 

Equação 
diferencial 

ordinária de 
1ª ordem. 
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Mecânica Quântica Ondulatória 

 Erwin Schrödinger(1875-1949) descreveu, em 

1926, como o estado quântico de um sistema físico 

muda com o tempo. 

 A equação de Schrödinger descreve a evolução da 

função de onda Ψ(estado) de um sistema. 

𝑖ℏ
𝜕Ψ(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
= −

ℏ2

2𝑚

𝜕2Ψ 𝑥, 𝑡

𝜕𝑥2
+ 𝑉(𝑥)Ψ 𝑥, 𝑡  

𝛹: função de onda.  𝑡: tempo.  𝑥: posição em uma dimensão. 
ℏ: constante de Planck/2𝜋.  𝑉: potencial.  𝑚: massa. 



Instituto de Química, Araraquara    

Sistemas dinâmicos em reações 

1940 – 1950: Ilya Prigogine (Nobel - 1977):  teorias 

termodinâmicas do não equilíbrio. 

1950 – 1960: Belousov-Zhabotinsky:  identificam 

exemplos concretos de oscilações em sistemas 

químicos. 

1970 – 1980: início da aplicação da teoria do caos 

em cinética química, identificação de não 

linearidades nas reações. 

1990 em diante: sistemas computacionais permitem 

desenvolvimento de métodos numéricos e simulação 

de sistemas químicos complexos. 

 

 



Instituto de Química, Araraquara    

Equação de Navier-Stokes 

 É uma equação diferencial parcial não linear que 

governa o movimento de fluidos viscosos reais. 

 Em 1822 Claude Navier estabelece o marco inicial 
da equação. Em 1845, George Stokes contribui 

para consolidação. 

𝜌
𝜕𝒖

𝜕𝑡
+ 𝒖 ∙ 𝛻 𝒖 = 𝜌𝒈 − 𝛻𝑝 + 𝜇𝛻2𝒖 

𝜌: densidade.  𝜇: viscosidade.  𝒖: vetor velocidade.  𝑝: pressão. 

𝒈: vetor aceleração.  𝛁: operador gradiente.  𝛁𝟐: laplaciano.  

Aceleração de  

partículas 

força 

gravitacional 

força 

de pressão 

força 

viscosa 
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Equação de Navier-Stokes 

 Aplicações da equação de Navier-Stokes na Química: 

• Reatores químicos: fluxo dos componentes, transporte 
de calor e massa. 

• Físico-química: taxa de reação e difusão. 

• Eletroquímica:  influência do fluxo na taxa de reação 
em eletrodos; fluxo convectivo de espécies. 

• Bioquímica: microfluídica em análises químicas. 

• Química ambiental: dispersão de poluentes, interação 
de espécies na atmosfera. 
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