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‘ Introducao |

A llum Escola de Ciéncia € a escola de ensino superior vinculada e criada pelo CNPEM (Centro
Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais), ela oferece o bacharel em Ciéncia e Tecnologia,
graduacao que garante a interdisciplinaridade nas diversas areas de ciéncia. Entre os principais
objetivos da instituicao temos a formacao de alunos com experiéncia e conhecimento de alto nivel,
preparados para atuar na interseccao de diferentes campos de pesquisa, competéncias que sao
alcancadas apenas em pds-graduacoes na formacao tradicional do Brasil.

Assim, os cursos da area de matematica cumprem o papel de ferramenta para interpretar e descr-
ever fendmenos abordados em laboratorio, por exemplo, por isso nao sao explorados com a mesma
profundidade e formalismo de outras graduacoes.

Além disso, faz parte da proposta da instituicao a utilizacado da metodologia ativa, que prevé a
protagonizacao do aluno em seu aprendizado, fazendo com que cada um dos alunos tenha o ensino
personalizado segunda sua demanda. Desta maneira, cabe ao aluno definir a complexidade em
gue cada conteudo sera explorado. O objetivo desta pesquisa € a formalizacao de alguns conceitos
apresentados durante o curso na area de Matematica Aplicada.

‘ Formalizacao matematica |

Para iniciar os estudos partimos da analise matematica, com a descricao da infinitude do conjunto
dos numeros naturais, a fim de entender as diversas formas de um raciocinio matematico. Em
seguida, a partir de tais abstracoes, partimos para a compreensao do formalismo matematico na
area de equacoes diferenciais.
A construcao dos numeros naturais foi feita a partir de trés principais caracteristicas, que sao con-
hecidas por axiomas de Peano:

1. A existéncia de uma funcao injetiva s : N — N em que s(n) indica o sucessor de n.
2. Existe um Unico numero que nao e sucessor de nenhum outro, ou seja, s(n) # 1.

3. Se um conjunto pertencente aos numeros naturais (X) possui o numero 1, X C Ne 1 € X, entao
esse conjunto contém todos os numeros naturais, X = N.

Assim, usando os axiomas conseguimos provar a infinitude do conjunto dos niumeros naturais. Para
visualizar tal resultado, podemos por exemplo considerar o seguinte raciocinio. Suponha que N
tenha 7 elementos {zi, x9,z3, x4, x5, x5, 7}, S€mM perda de generalidade suponha que z7 seja o
maior elemento desse conjunto. Considere s(z7) = a, assim a ¢ {xy, x9,x3, x4, x5, Tg, 7}, POrém,
pelo primeiro axioma a € N. Portanto N nao pode ter apenas 7 elementos.

Ja na area de Equacodes Diferenciais, como exemplo de uma aplicacao em conteldos abordados no
curso, usamos a equacao de Verhulst, que é descrita por

(-3 o

O modelo de Verhulst é utilizado para descrever crescimento Malthusiano de uma populacao, rep-
2

resentado pelo termo rz, além de levar em consideragao o encontro populacional descrito por —r+,
gue causa o decrescimento dos individuos estudados.

Para obter os pontos de equilibrio basta igualar a equacao a zero, pois a derivada nula indica esta-
bilidade no ponto.

%:rx(l—%):O (2)
Para que a equacao se iguale a 0, x pode tomar os valores 0 ou k, portanto os pontos de equilibrio
dessa equacao saor =0 ou z = k.

Para classificar os pontos de equilibrio usaremos » > 0 e k£ > 0. Dado x < z, (z < 0), entao rx < 0.
Ainda se » < 0 e sabendo que k > 0temos z <0,como 0 <1lez <0,entdo z < 1,assim0 <1 - 7.
Portanto rz(1 — 1) < 0, ou seja, para um = menor que 0 a equagao € decrescente nesse ponto.
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Figure 1: Pontos de equilibrio da equacao de Verhulst, na imagem vemos que k é um ponto atrator
e 0 um ponto repulsor.
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Se, porém, x > 0, sabendo que r > 0, entao rz > 0. Gomo x > 0 e k > 0, temos 7 > 0. Note que,
nesta etapa estamos testando o intervalo 0 < x < 7, ou seja, x esta entre 0 e a capacidade suporte
k, portanto x < k e
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Logo 1—7 > 0. Portanto rz(1—1) > 0. Assim, para esse intervalo a equagao e crescente, mostrando
qgue o ponto de equilibrio z € instavel, uma vez que os valores abaixo e acima tendem a se distanciar,
0 que pode ser verificado no campo de diregcoes 2 no ponto 0.

Para = > k, sabendo que £ > 0 entao = > 0, assim 7 e rz sao maiores que 0. Note que, se = > F,
temos que z7 > k. Entdo, segue que § > 1. Assim 1—% < 0, portanto rz(1—#) < 0. Faz notério que
para x > k a derivada é negativa, decrescente, classificando o ponto de equilibrio na capacidade
suporte (z) como atrator (tais classificacoes sao representadas pela Figura 1).

Para verificar a veracidade dos pontos encontrados vejamos no campo de direcoes, gerado pela
plataforma Mathematica. Usamos um valor arbitrario para k, apenas para que fosse possivel plotar
o grafico.
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Figure 2: Campo de direcoes da equacao de Verhulst onde foram adotados valores arbitrarios de

r=2ek=23.

‘ Discussao |

O aprendizado do formalismo matematico é importante para o desenvolvimento do raciocinio 16gico
0 que auxiliara na compreensao de outros conteudos oferecidos durante o curso, além de expandir
oportunidades de pds-graduacao. A aplicacao apresentada aqui traz uma analise qualitativa do
modelo de dinamica populacional proposto por Verhulst. O estudo de equilibrio traz um significado
para o problema que pode ser constatado na pratica. No que diz respeito a compreensao de out-
ras matérias, podemos pontuar a compreensao da cinética quimica, que pode ser descrita com
um campo de direcoes, e a classificacao de seus pontos de equilibrio refere-se a caracteristicas
especificas da reacao. Esse € o objeto de estudo desse projeto no momento.

‘ Consideracoes Finais |

Esse trabalho tem o objetivo de aprofundar na teoria matematica e suas formalizagcoes para pos-
teriormente serem aplicadas nos conteudos abordados no curso de ciéncias, desta maneira, 0S
proximos passos a serem tomados € a compreensao de algebra linear para maior entendimento dos
conceitos de fisica quantica, dando énfase em conjuntos, corpos e limite, além de dar continuidade
no estudo da analise matematica.
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