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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo instruir no estudo dos fundamentos da Dinamica Nao
Linear e da Teoria do Caos. A proposta veio surgir através de reflexdes a respeito dos curriculos
de graduacdo em ciéncia e tecnologia que acabam por criar nos seus discentes uma percepcao
linear rasa dos fendmenos, que muitas vezes ¢ insuficiente para lidar com modelos mais
proximos a realidade. Apresenta-se aqui um resumo dos principais pontos sobre o tema ¢ um
guia de estudos para orientar os que desejam (ou necessitam) se iniciar nessa area de pesquisa

diversamente aplicavel.

Palavras-chave: sistemas dindmicos; dindmica ndo linear; caos; sistemas complexos.

INTRODUCAO

Em 1687, Newton publicava a sua obra “Principios Matematicos da Filosofia Natural”,
na qual ele descreveu as suas leis do movimento dos corpos, estabelecendo as bases do que

chamamos de Dinamica. Ao longo dos séculos seguintes, o conceito de Dinamica foi
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amplificado, ndo se limitando mais a uma an—

seus conceitos sao interdisciplinares, e estdo se expandido para aplicacdes em outras areas das

ciéncias para além da fisica.

Esse trabalho pretende fazer uma analise em diversas abordagens sobre o que sdao os
Sistemas Dinamicos, isto €, sistemas cujo comportamento evolui com o tempo de forma
caracteristica. Essa evolucao pode se dar de forma facilmente previsivel, como nos sistemas
lineares, ou de forma complexa e cadtica, como nos sistemas nao lineares. Nesse segundo caso,
os sistemas nao admitem solug¢do analitica exata, o que torna necessario o uso de métodos

numéricos € computacionais para investigé-los (STROGATZ, 1994).

A relevancia de estudar esses sistemas estd na sua forma mais precisa de descrever a
realidade, aperfeicoando os modelos de pesquisa, tendo aplicagdes ndo somente na fisica, mas
nas engenharias, economia, meteorologia, ciéncias da computagdo, nas areas da saude (em

particular na fisica médica), e nos estudos dos sistemas biologicos.

A andlise do comportamento dindmico envolve a identificagdo de padrdes, de
tendéncias e a visao de estabilidade (ou instabilidade) de um sistema em analise. Por essa razao,
ter contato com o estudo de sistemas dinamicos, especialmente os nao lineares, na formacao
superior de profissionais das areas aplicadas (STEM) se faz tao relevante para complementar
uma percepe¢ao linear rasa e muitas vezes insuficiente para lidar com modelos mais proximos a

realidade (PRIGOGINE, 2002).
FUNDAMENTACAO TEORICA

Na inten¢do de reconhecer o contato com o qual o estudante pode ter tido com o tema
durante a sua formagao, foram analisadas as bibliografias mais frequentemente usadas para o
estudo da Mecanica Classica (MARION, 2014; TAYLOR, 2013; GOLDSTEIN, 2001). Em
paralelo, faremos um estudo rapido de Mecanica Analitica, dando énfase ao formalismo da

mecanica hamiltoniana (LEMOS, 2007).

Agora ja familiarizados com as bases do nosso objeto de analise, iniciaremos os estudos
de Sistemas Dinamicos (MONTEIRO, 2006), Dinamica Nao Linear (STROGATZ, 1994) e
Teoria do Caos (GLEICK, 1989; FERRARA, PRADO, 1994). Faremos uma sintese dos
conhecimentos adquiridos, atentos ao que se faz necessario a um contato mais aprofundado com

o tema ainda a nivel de uma graduagdo em andamento. Aqui, serdo trabalhados alguns exemplos
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de sistemas dindmicos simples, lineares—

analiticamente quando for possivel.

METODOLOGIA

Aqui, serdo trabalhados alguns exemplos de sistemas dindmicos simples, lineares e de
solugdo imediata, e como analisa-los analiticamente quando for possivel. E depois de ja
estabelecidas as bases tedricas necessdrias para tal, serdo selecionados alguns exemplos de
sistemas dinamicos mais complexos e mais realistas para uma analise computacional, levando
em consideracdo critérios didaticos (seu grau de dificuldade) e de relevancia na formagdo
cientifica e tecnologica (a familiaridade com o sistema e a sua aplicabilidade). Para esse topico,
serd introduzida uma analise dos niveis de energia dos sistemas escolhidos baseada nos seus

espacos de fases.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por fim, os resultados analiticos e computacionais serdo integrados novamente a uma
reflexdo sobre como se da o ensino de dindmica ndo linear na formacao superior de profissionais
de ciéncia e tecnologia (cursos de STEM), e do quanto ter contato com esses conceitos se faz
tao relevante para o desenvolvimento de pesquisas mais avancadas e ainda mais precisas (MAY,

1976).

CONSIDERACOES FINAIS

Para concluir, discursaremos sobre a possibilidade desses assuntos serem mais inseridos

no ciclo profissional dos cursos superiores em questdo, e como se daria essa insergao.
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