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INTRODUÇÃO  

A obtenção de modelos matemáticos para descrever a dinâmica de fenômenos físicos é essencial 

para análise dos dados e controle dos fenômenos enquanto evoluem no tempo. Para a obtenção 

destes modelos, diferentes algoritmos de aprendizado de máquina vêm sendo implementados, 

dentre os quais o Sparse Identification of Nonlinear Dynamics (SINDy) [1], uma ferramenta 

capaz de encontrar as equações governantes de um sistema dinâmico a partir de dados 

experimentais. Visando a compreensão da utilização desta ferramenta para o futuro estudo de 

jatos de plasma em pressão atmosférica, neste trabalho analisamos um circuito RLC com a 

ferramenta SINDy tanto a partir de dados sintéticos (obtidos a partir da solução numérica do 

sistema) quanto a partir de dados experimentais.  

 

DESENVOLVIMENTO   

As equações diferenciais ordinárias (EDOs) para um circuito RLC foram deduzidas 

analiticamente a partir das leis de Kirchoff em função dos parâmetros que podemos medir 

diretamente: tensão normalizada no resistor Vr
∗, tensão normalizada no capacitor 𝑉c

∗ e 

frequência angular relativa de excitação 𝜔,   como mostrado na equação 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Para obter um modelo proveniente de dados sintéticos, integramos o sistema de EDOs, fixando 

os parâmetros em R = 240 Ω, L = 9 μH, C = 1 nF e 𝜔 = 0,1 (razão entre a frequência angular e 

a frequência de ressonância) e V0 = 2,56 V. Os dados experimentais foram obtidos a partir de 

um circuito com uma fonte de excitação senoidal nominal de 2,0 V, foram tomadas medidas de 

tensão no capacitor e resistor, variando a capacitância de 1 nF a 0,1 μF, resistência, 1,5 kΩ, até 

560 kΩ, e frequência, 53 Hz até 5,3 MHz, enquanto a indutância foi mantida constante em 9 

μH. Como dados de entrada para o SINDy, fornecemos as medidas de tensão normalizada no 

resistor (𝑉𝑟
∗), tensão normalizada no capacitor (𝑉𝐶

∗) e o tempo vezes a frequência relativa da 

fonte (Z). 

 

RESULTADOS   

Os modelos encontrados demonstram que o algoritmo consegue reproduzir o comportamento 

dos dados. O modelo dinâmico referente aos dados sintéticos (equação 2). Condiz com a 

equação 1, respeitando inteiramente a dinâmica e a física do fenômeno. 
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Ż =   𝜔                                                     

 

{
 
 

 
 
𝑉̇𝑟
∗ =  − 9,88 𝑉𝑟

∗ − 9,88 𝑉𝑐
∗ + 9,88 𝑠𝑖𝑛(𝑍)

𝑉̇𝑐
∗ = 0,015 Vr

∗                                                                                         (2)

𝑍̇ = 0,100                                                                                                                      
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O modelo dinâmico obtido para os dados experimentais é dado pela equação 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O modelo proveniente de dados experimentais, reproduz satisfatoriamente os dados 

experimentais do sistema, como podemos ver nas figuras 1 e 2, no entanto, há uma discrepância 

entre as equações encontradas e as esperadas, pois o programa adicionou termos a mais ao 

sistema de equações, representados pelos termos em vermelho na equação (3), que são termos 

que não estão presentes na dedução analítica do sistema, equação (1). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Concluímos que o algoritmo tem capacidade para reproduzir a dinâmica do circuito a partir dos 

dados. No entanto, ele apresenta uma divergência quando treinado com dados inteiramente 

experimentais, que pode estar ligado com a amplitude do sinal dos dados experimentais, nível 

de ruído e até mesmo, a falta de um conhecimento físico dos dados para o programa. Portanto, 

agora há a necessidade de compreender os motivos que levam o mesmo algoritmo a determinar 

com exatidão modelo proveniente apenas de dados sintéticos.  
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ILUSTRAÇÕES   

 
Figura 1. Comparação de dados  

experimentais e simulados para a tensão  

normalizada no resistor. 
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𝑉̇𝑟
∗ = 0,009 − 0,032 𝑉𝑟

∗ − 0,403 𝑉𝑐
∗ − 0,014 𝑠𝑖𝑛( 𝑉𝑟

∗)

+ 0,213 𝑠𝑖𝑛(𝑉𝑐
∗) − 0,035 𝑠𝑖𝑛( 𝑍)

𝑉̇𝑐
∗ = 0,003 + 0,021 𝑉𝑟

∗ − 0,025 𝑉𝑐
∗ + 0,002 𝑠𝑖𝑛( 𝑉𝑟

∗) − 0,025 𝑠𝑖𝑛(𝑉𝑐
∗)    

+0,030 𝑠𝑖𝑛( 𝑍)               

𝑍̇ = 0,100                                                                                                                      

                (3) 

Figura 2. Comparação de dados 

experimentais e simulados para a tensão 

normalizada no resistor em função da 

tensão normalizada no capacitor. 
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