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“There are more things in heaven and earth, Horatio, 

Than are dreamt of in your philosophy”
1
 

Hamlet 

 

“To a man with a hammer, everything looks like a nail” 

Mark Twain 

 

“Eu prefiro ser essa metamorfose ambulante 

Do que ter aquela velha opinião formada sobre tudo” 

Raul Seixas 

 

                                                
1 Esta frase é dita por Hamlet a Horácio, no ato I, cena V, da peça Hamlet de William Shakespeare (1564-1616). 

A expressão ‘your philosophy’ se refere à filosofia natural (que, a grosso modo, corresponde às ciências 
naturais atuais) das quais Horácio era um estudioso. 



RESUMO 

 

Apesar dos modelos usados em engenharia serem, em sua maioria, reconhecidamente 

aproximados, acredita-se que a matemática usada na física e nos próprios modelos é 

infinitamente precisa e que tais teorias físicas poderiam prever completamente qualquer 

evento relacionado às variáveis equacionadas. No limite, seria possível prever o estado do 

“universo” em qualquer instante, crença esta chamada de determinismo. Claro está que essa 

pretensão é apenas de princípio, sendo impossível na prática. No entanto, pesquisas sobre os 

fundamentos da matemática e outras teorias matemáticas desenvolvidas no século XX 

sugerem que a matemática (e, consequentemente, a física) teria certos limites inerentes. A 

análise feita nesta tese fundamenta seus argumentos na Teoria das Funções Recursivas e 

Computabilidade Efetiva e na Teoria do Caos Determinístico. O objetivo principal é tratar de 

apurar a existência de limites inerentes e como tais limites se aplicariam aos sistemas elétricos 

de potência (mais especificamente nos tópicos fluxo de carga, transitórios eletromecânicos, 

transitórios eletromagnéticos e eletrônica de potência) e à engenharia de controle. 

 

 

Palavras-chave: Computabilidade, Turing, Caos, Matemática, Física, Modelos matemáticos, 

Sistemas elétricos de potência, Determinismo, Laplace, Limitações. 



ABSTRACT 

 

Although the models used in engineering are, in most cases, admittedly approximated, it is 

believed that the Mathematics used in Physics and in these models, is infinitely precise and 

that such physical theories could fully predict any event related to variables in equations. In 

the limit, it would be possible to predict the state of the “universe” at any moment, this belief 

is called determinism. It is clear that this claim is only in principle, impossible in practice. 

However, research on the foundations of Mathematics and other mathematical theories 

developed in the 20th century suggest that the Mathematics (and hence Physics) would have 

certain inherent limitations. The analysis made in this thesis has the arguments based on the 

Theory of Recursive Functions and Effective Computability and the Theory of Deterministic 

Chaos. The main objective is to find out the existence of inherent limits and how these limits 

could be applied to electric power systems (more specifically to the topics load flow, 

electromechanical transient and electromagnetic transient and power electronics) and control 

engineering. 

 

 

Keywords: Computability, Turing, Chaos, Mathematics, Physics, Mathematical models, 

Power electric systems, Determinism, Laplace, Limitations. 
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