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"nunca se deve perder de vista a grande
verdade do aforismo antigo: matematicus purus,

purus asinus". (Sebastiao e Silva )




pouCcos que passam 0s recados adiante
para a posteridade (Alfredo Marques)

Ja conheceis a historia. Contudo , iremos
repeti-la. Todas as coisas ja foram ditas;
mas, como ninguém escuta, forca é
recomecar sempre. (André Gide)



The scientist does not study nature
because It Is useful; he studies it
because he delights in it, and he
delights In It because it i1s beautiful. If
nature were not beautiful, it would not
be worth knowing, and if nature were

not worth knowing, life would not be
worth living.
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e uma disciplina é "algo

comparativamente auto-contido e
Isolado do dominio da experiéncia
humana, o qual possui sua propria
comunidade de especialistas com
componentes distintos tails como metas,
conceitos, habilidades, fatos,
habilidades implicitas, e metodologias".

* SBPC — Florianopolis - 2006 -



ou mais disciplinas" na pesquisa ou
educacao, conduzindo a novos
conhecimentos gque Nao seriam possivels
se nao fosse esta integracao.

« A multidisciplinaridade ocorre guando as

disciplinas trabalham lado a lado em
distintos aspectos de um Unico
problema.A interdisciplinaridade ocorre
guando as disciplinas se integram e
colaboram entre si.



e € Impossivel a um unico cientista
abranger qualguer coisa gue seja maior
gue o seu minusculo campo de
especialidade

e a medida que o conhecimento explode
e se fragmenta, torna-se impossivel
para um individuo compreender os
diversos fragmentos.




. O pesquisador Interdisciplinar: esta
"Em Cima do Muro", ou seja, hao se
aprofunda nas duas especialidades
envolvidas, mas consegue manter-se
em contato com ambas e integrar 0s
conhecimentos de cada uma

e coordenar e integrar as tarefas dos
membros da equipe disciplinar




e (a) afundamentacao matematica/fisica
precisa,

e (b) a formulacao do modelo em termos
matematicos;

e (c) a solucéao tedrica e/ou humeérica
do modelo;

e (d) a interpretacao da solucao e sua




Why study modeling?

“50, there are two strategies available: specialized tramming
and mixed trazming. The first optinizes prestige, the
second progress. One can satisfy hus ego or his curiosity,
but not both. The mixed strategy scienfist mayv be
criticized (justlv!) for incompetence by both pure theonsts
and pure data biologists, as he proceeds to make satisfying
advances in the science.”

Stephen Fretwell, 1972

Populations in a Seasonal
Environment




Se esticamos uma mola
com uma massa pressa
no extremo e logo a
soltamos, a massa
oscilara (sem friccao).

Esta oscilacao e
chamada de
Movimento Armonico
Simples.
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“O que um matematico aplicado deve
conhecer respeito ao problema que
guer resolver e no minimo necessario
para nao ser punido (Gelfand)”




concretizada.

Solucionar Problemas exige a
capacidade de criar adequadas
representacoes da realidade (modelos)
e, com ajuda delas, encontrar um
algoritmo de solucao que explique
COMO remover ou superar tal
dificuldade




pelo modelo utilizado.

* Solucionar problemas €, portanto, uma
arte de criar ou escolher modelos, e
com eles construir algoritmos que
funcionem na prética e sejam rapidos o
suficiente para ainda encontrarem o
problema quando oferecerem a
solucao.




. Introducao a modelagem
— 0 que € modelagem matematico?

. sistemas dinamicos discretos
— relacoes recursivas

— modelos logisticos

— dinamica populacional

. algebra matricial

— problemas de autovalores




: modelos continuos

— Interpolacao e extrapolacao

. modelagem com equacoes diferencials
— equacoes diferenciais ordinarias

— modelo presa-predador

— equacoes diferencias parciais

. resolucao de equacoes ordinarias




9: iImplementacao computacional
— Linguagens de computacao, software




estudada: forma,

rinquedo, protoétipo,
modelo matematico

Finalidade: o resultado final de um modelo
consiste em observar seu desempenho
guando aplicado aos problemas para os
guais foi projetado.
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» 0 esforco de representacéo de processos fisicos,
economicos, bioldgicos, através de um formalismo
matematico, o qual permite que se faca previsoes ou
Interpretacoes em relacao ao universo gue se
pretende modelar".

e ... SA0 compostos os modelos matematicos, que
consistem num conjunto de registros e parametros
gue traduzem as caracteristicas e atributos do
mundo real. Para que melhor se possa analisar uma
determinada realidade, se constroi um modelo que
ajude a entendé-la e a decodifica-la.




e ... as modelagens sao um produto dessa sofisticacao

tedrica da ciéncia e 0 seu objetivo é constituir objetos
mais simples com as ferramentas da matematica, em
particular as equacoes diferenciais, visando a
sofisticacao de instrumentos que permitam nao
apenas uma compreensao adequada de um
determinado fenOmeno e de suas tendéncias no
tempo, mas tambem a formulac&o de programas de
Intervencao que possam ordenar, organizar, mudar,
prever e mesmo prevenir, no que diz respeito a sua
ocorréncia e seus desdobramentos, fendmenos,
sejam eles fisicos, naturais, sociais ou culturais.




O modelo é uma
representacao simplificada
da realidade, embora
distorcido e "errado"”, que
revele alguns componentes
essenciais de uma realidade
complexa.

Modelar nos ajuda a separar
0 essencial do supérfluo

Sem detalhes secundarios,
um bom modelo pode
permitir a analise profunda
gue é obscurecido sendo




Definicao:

e Uma abstracao,
e uma construcao simplificada,

e uma estrutura matematica relacionada
com uma parte da realidade e criada
para uma finalidade particular




2.

3.

4.

5.

problema
qgual € o problema ? Identificacdo do problema

Formule o problema
O que desejamos saber?

Esboce o modelo
Selecione as variaveis e as “ignoraveis”
Faca suposicoes

- (til?
Podem ser obtidos os dados necessarios ?
E possivel realizar predi¢es?

Teste o modelo




Defini¢cao do Problema

Formulacao e Construcéo
do Modelo Inicial

Simulacéo do Modelo I :

Validacao do Modelo I<_—

Reformulacao do I\/Iodeli

Aplicacéo do Modelo I‘—



Erunciado née
matemahce de um
problema real

Idealzapio Téericas
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» Modelos dinamicos e estaticos

* Dependentes do tempo e independentes do tempo

» Modelos discreto e continuos

« Equacdes em diferencas, formulas recursivas
* Equacoes diferenciais

» Modelos deterministicos e estocasticos

* Processos randémicos
« Alta complexidade, grande numero de variaveis

» Modelos lineares e nao lineares
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Sistemas dinamicos discretos
Sistemas estocasticos discretos
Modelos estatisticos
Modelagem matricial

Cadeias de Markov

Modelos empiricos

Modelos continuos

Equacdes diferenciais

Modelos populacionais

Método das diferencas finitas
Otimizacao e pesquisa operacional



 Um pendulo e construido suspendendo
uma massa m no extremo de uma corda
de comprimento L.

Achar a fregtiéncia angular das oscilacoes
para pequenos deslocamentos.

Z




 Arepresentacao de Taylor parasen ' e cos na

vizinhanca de ¢ =0 e:

Entao se 0 << 1,[Sin9z0 ] e [cosez1]




d=Lsen 0~L0O parapequenos
valores de 6 3
128 6
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Nao linearidade

O que e nao linear ?

O gque e uma ciéncia nao linear ?
O gque e um sistema dinamico?
O que e um espaco de fases?

O que e um grau de liberdade?
O que e uma transformacao?

O que sao transformacotes que envolvem fluxos
(equacao diferencial)?

O que e um atrator?
O que e caos?
O que e sensibilidade a condicoes Iniciais?



http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading5
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading5
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading5
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading7
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading8
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading9
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading10
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading10
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading11
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading12
http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading13

@rgUerenaeinear?

e Linearidade:
f(x+y) = 1(x)+i(y) e f(ax) = af(x);
se X e y sao zeros de f, I.e., f(x) =
0 e f(y) = 0 entao f(x+y)=0 e x+y e outro
zero de f; de fato temos Infinitos zeros
f(ax+by) = 0 . (Principio de superposicao)
e Se f for nado linear, cada zero deve ser


http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading4

@ gue e lmacieEncianaelinear?

1. “designar a uma ciéncia: Nao Linear e

equivalente a dizer que um zooldgico
e um lugar com animais nao
humanos” (Stanislaw Ulam).

2. Comportamento estranho: bifurcacao,
caos, e solitons.

3. O mundo real e nao linear. O todo



http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading5

e Observando a atmosfera
 Rodando modelos numeéricos em computadores

o  Vericaton

Observations Simulations




 Devemos resolver um conjunto de equacoes
nao lineares acopladas as equacoes que
descrevem processos atmosféricos como
precipitacoes,ventos, etc

* As nao linearidades requerem um tratamento
numeérico cuidadoso

e Um conjunto de observacoes sao
necessarias para inicializar e conferir o
modelo de prognadstico




Ol gue e Uny sistema

difeimice

e Um sistema dinamico consiste de um
espaco de eventos ou espaco de
estado, cujas coordenadas descrevem
0 estado do sistema a cada Instante; e
uma regra ou lel gue determina todas
as variaveis de estado num instante
posterior a partir dos valores atuais das
mesmas variaveis. Matematicamente,
um sistema dinamico esta definido por


http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading6

o “estocasticos"” ou "randomicos" se
existem varias possibilidades para o
estado seguinte pertencentes a uma
distribuicao probabilistica ( moeda: tem
dois possiveis estados (cara e coroa) com

igual probabilidade a partir de cada estado
Inicial

» Discretos: z, = f(z,)

_



« Um espaco de fase e o conjunto dos
estados possiveis de um sistema
dinamico


http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading7

@ gUE e lma ianSieHnNaca0RZ

 Uma transformacao e simplesmente uma funcao
f(z) , definida sobre um espaco de fase que
fornece o proximo estado,(a imagem), do
sistema em funcao do estado atual (
frequentemente e utilizada a notacao z* = f(z))

 Uma iteracao de uma transformacao consiste
em aplicar a transformacao repetidamente sobre
a aplicacao anterior

* = f(zn—l ) = f(f(znz)) =d n(ZO )


http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading9

O gue sao transformacoes gue
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@ gueretm atielo)n?

e O estado no qual um sistema dinamico
eventualmente se estabiliza. Um atrator € um
conjunto de valores no espaco de fase para o
qual o sistema migra com o tempo (se funcao
continua) ou por iteracoes (se funcao
discreta). Um atrator pode ser um unico
ponto-fixo, uma colecao de pontos
regularmente visitados, uma alca, uma
trajetéria complexa, ou um numero infinito de
pontos. Ele nao precisa ser uni- ou
bidimensional, e pode ter tantas dimensoes
guanto 0 numero de \variaveis que



http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq-%5B2%5D.html#Heading11




@ GUee CanS?

e caos' manifesta-se em sistemas deterministicos,
atraves de uma dependéncia sensivel nas
condicoes Iniciais, o gue inviabiliza predicoes de
longo alcance.

e um sistema dinamico que tem um grande numero
de atratores (possibilidade infinita)
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@ gque e sensihllidade as

CONUICOESHRICIRISY
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