Exemplos de modelos nas ciéncias formais e nas ciéncias naturais

(1) Nas ciéncias naturais, puras ou aplicadas: Modelo de um fenémeno ou de
um dominio de fenbmenos

Um modelo, neste registro, ¢ um construto tedrico que visa descrever o comportamento de
um sistema existente no mundo. O modelo se compde de um conjunto de varidveis e um
conjunto de relagdes entre essas variaveis. Neste registro, o termo “modelo” ¢é usado no
sentido de (a) prototeoria, teoria preliminar ou parcialmente desenvolvida; (b) teoria
simplificada ou idealizada, que faz certas suposi¢oes restritivas ou que ignora
provisoriamente algumas variaveis.

Exemplos:

Modelo de condugao de calor nos sdlidos

Modelo de escoamento de fluidos, com ou sem turbuléncia

Modelo da supercondutividade

Modelo standard em fisica de particulas e campos

Modelo meteorolégico numérico para previsdo de tempo

Modelo de planetogénese em sistemas solares

Modelo de dinamica de populagbes em ecologia (tipo predador-presa, e outros mais sofisticados)

Modelos do mecanismo de hipertensao arterial

Modelos para o surgimento de células cancerosas

Modelos de atividade coletiva dos neurdnios para a descri¢do de processos cerebrais

Modelos em embriologia e morfogénese

Modelos epidemioldgicos

Modelos de percepgao visual ou auditiva

Modelo financeiro para o funcionamento do mercado de a¢des

Modelo de tributagéo e receita publica

Modelo de comportamento racional do consumidor (maximizagéo da utilidade)

Modelo de aliangas politicas e adesao do eleitorado

o Modelo estatistico em sociologia, correlacionando grau de escolaridade, nivel de informagao
politica, renda familiar e regido geografica.

e Modelo de equilibrio de Nash em jogos nao-cooperativos

(2) Na légica e nas ciéncias formais: Modelo de um sistema formal

Um modelo ¢ uma interpretagdo de um sistema de axiomas na qual os axiomas sio
verdadeiros.
Uma estrutura # ¢ modelo de um conjunto de formulas T se todas as formulas do conjunto

sdo verdadeiros nessa estrutura, o que indicamos simbolicamente da seguinte maneira: # fT'.

Exemplos:

Sistema formal Modelos

Axiomas de grupo (conjunto ndo-vazio dotado de
uma operagdo binaria que obedece a
propriedade associativa, existéncia de elemento
identidade e existéncia de elemento inverso)

- NUumeros inteiros (..., -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4,
...) com a operacgao de adigado (grupo comutativo)
- NUumeros racionais ndo-nulos com a operagao
de multiplicagao (grupo comutativo)

- Rotagdes de um corpo rigido no espago 3D que
mantém a origem fixa (i.e. um “canto” do objeto
fixo, sem “escorregar’), com a operagcdo de




composicdo (i.e. sucessado) de rotagoes.

OBS.: NAO constituem grupos:

- Numeros naturais com adigao.
elemento inverso.)

- Numeros inteiros com multiplicagdo. (Falta o
elemento inverso.)

- Ndmeros racionais, incluindo o zero, com
multiplicagdo. (O zero ndo tem inverso.)

(Falta o

Os quatro primeiros postulados de Euclides
(mais as definicbes, os axiomas ou “nogdes
comuns” e pressupostos suplementares)

- Geometria euclidiana
- Geometria hiperbdlica
- Geometria esférica / eliptica

Os cinco postulados de Euclides (mais as
definicbes, os axiomas ou “nog¢des comuns” e
pressupostos suplementares)

- Geometria euclidiana

Axiomas de Hilbert (Fundamentos da geometria,
1899)

- Geometria euclidiana

Mecénica classica (com os termos tedricos)

- Mecéanica newtoniana
- Mecénica de Lagrange
- Mecénica de Hamilton

Mecénica classica (sem os termos tedricos)

(representacdes dos seguintes sistemas:)
- Sistema Terra-Lua

- Sistema Sol-Terra

- Sistema Terra-projétil balistico

- Sistema Terra-péndulo oscilante

- Sistema Terra-Lua-Sol-marés

Leis de Kepler

(representagdes dos seguintes sistemas:)
- Sistema Sol-Terra

- Sistema Sol-Marte

- Sistema Terra-Lua

- Sistema Jupiter-satélites galileanos

- Atomo de Bohr-Sommerfeld

Axiomas de Peano
“sucessor”)

(com a operagdo de

- Numeros naturais

Axiomas de espago vetorial

- Vetores no espaco tridimensional (objetos com
magnitude, dire¢do e sentido)
- Matrizes-coluna

Mecénica quéntica

- Formulagéo de Schrddinger
- Formulag&o de Heisenberg

Sistema P: Conjunto ndo-vazio A dotado de uma
relacdo bindria P que obedece as seguintes
propriedades:

(1) para todo elemento x de A, x ndo pode estar
na relagdo P consigo mesmo:

VxeA (—xPx)

(2) se um elemento x estd na relacdo P com
outro elemento y, ndo pode acontecer de y
também estar na relagao P com x:

VxyeA (xPy = —yPx)

(3) para todo elemento x de A, existem
exatamente dois elementos que estao na relagéo
P com x (estes elementos sao Unicos):

VxeA JyzeA (y#2z & yPx & zPx & YueA (uPx =
u=y v u=z))

- Classe dos animais com geragédo biparental
com a relagéo P = “ser genitor de”

- Conjunto dos numeros inteiros Z com a relagao
P = “x & 1 ou 3 unidades maior que y”: P =
{(x.y)eZ? | x=y+1 v x=y+3}




