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Caminhadas Aleatdrias

Caminhada Aleatéria

A cada intervalo de tempo, o caminhante da um passo de tamanho
unitario.
4 direcdes possiveis: N, S, L, O
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Caminhadas Aleatdrias

Caminhada Aleatéria

A cada intervalo de tempo, o caminhante dd um passo de tamanho
unitario.

4 direcdes possiveis: N, S, L, O

Caminhada aleatéria em duas dimensdes

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Caminhadas Aleatdrias

Caminhada Aleatéria

A cada intervalo de tempo, o caminhante dd um passo de tamanho
unitario.

4 direcdes possiveis: N, S, L, O

Caminhada aleatéria em duas dimensdes

Podemos calcular médias em diversas configuragdes.

Podemos dividir o espago em blocos e verificar a ocupagao.
Difusdo de 10 caminhantes
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Caminhadas Aleatdrias

Caminhada Aleatéria

A cada intervalo de tempo, o caminhante dd um passo de tamanho
unitario.

4 direcdes possiveis: N, S, L, O

Caminhada aleatéria em duas dimensdes

Podemos calcular médias em diversas configuracdes.

Podemos dividir o espaco em blocos e verificar a ocupacio.
Difusdo de 10 caminhantes

Microesferas de poliestireno em suspens3o: 2,1 e 0.5 microns.
Sistema Real 10s
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Caminhadas Aleatdrias

Caminhada Aleatéria

A cada intervalo de tempo, o caminhante da um passo de tamanho
unitdrio.

4 direcdes possiveis: N, S, L, O

Caminhada aleatéria em duas dimensdes

Podemos calcular médias em diversas configuracdes.

Podemos dividir o espaco em blocos e verificar a ocupacao.
Difusdo de 10 caminhantes

Microesferas de poliestireno em suspensdo: 2,1 e 0.5 microns.
Sistema Real 10s

Comportamento do < R > e < R? > Lei de Einstein
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@ Rede L x L

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Percolagio Definicdes

Burning

@ Rede L x L

@ Sitios ocupados com probabilidade p
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Percolagio Definicdes

Burning

@ Rede L x L
@ Sitios ocupados com probabilidade p

@ pc: Qual o menor p tal que a informac3do percorra a rede ?
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Percolagio Definicdes

Burning

@ Rede L x L
@ Sitios ocupados com probabilidade p

@ pc: Qual o menor p tal que a informac3o percorra a rede ?

Checando a configuracio
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Percolagio Definicdes

Burning

@ Rede L x L
@ Sitios ocupados com probabilidade p

@ p.: Qual o menor p tal que a informac3o percorra a rede ?
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram

@ Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram
@ Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)

@ Pretas: queimaram em algum instante anterior
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram
@ Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)
@ Pretas: queimaram em algum instante anterior

@ Queimardo no passo seguinte
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram
@ Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)
@ Pretas: queimaram em algum instante anterior

@ Queimardo no passo seguinte

Burning em acgao

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram
@ Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)
@ Pretas: queimaram em algum instante anterior

@ Queimardo no passo seguinte

Identificando o cluster percolante

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

@ Verdes: nunca queimaram
@ Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)
@ Pretas: queimaram em algum instante anterior

@ Queimardo no passo seguinte
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Percolagdo

Definicoes
Burning

Exemplos
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

Exemplos

rsidade Federal Fluminense

Thadeu Penna

temas Complexos



Percolagdo
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Percolacao O
¢ Definicoes

Burning

Numero de clusters

Encontre o nimero de clusters em func3o da concentracdo p
Rodar o programa hk.c
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria

Simula¢do microscépica

@ Uso de técnicas de fisica estatistica em sistemas financeiros
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria

Simula¢do microscépica

@ Uso de técnicas de fisica estatistica em sistemas financeiros
@ Louis Bachelier (1900) caminho aleatério

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria

Simula¢do microscépica

@ Uso de técnicas de fisica estatistica em sistemas financeiros
@ Louis Bachelier (1900) caminho aleatério
© Mercado Eficiente
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria

Simula¢do microscépica

@ Uso de técnicas de fisica estatistica em sistemas financeiros
@ Louis Bachelier (1900) caminho aleatério
© Mercado Eficiente

@ SimulagBes microscépicas - Agentes
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria

Simula¢do microscépica

@ Uso de técnicas de fisica estatistica em sistemas financeiros
@ Louis Bachelier (1900) caminho aleatério
© Mercado Eficiente

@ SimulagBes microscépicas - Agentes

© Corretores, herding, conexdes...
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simula¢do microscépica

Distribuicoes de Lévy

a At=1

o At=10
10° 3 © At=100
¥ 7 At=1000

Mudangas-ﬂFF

preco S& P500 em diferentes escalas. Universidade Federal luminense
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simula¢do microscépica

Quem é Quem?
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Meméria
Simula¢do microscépica

Caminhos Aleatdrios com Meméria

) ~ . . Universidade Federal Fluminense
Que séries s3o do mercado financeiro ?
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Meméria

Simula¢do microscépica

Caminho Aleatério
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Meméria

Simula¢do microscépica

Caminhada de Lévy
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Econofisica
Uma aplicacao de Percolacao Caminhos Aleatérios com Memdria

Simula¢do microscépica

Movimento Browniano Fraciondrio

VIX(E )~ x(0)] ~ uf
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Meméria

Simula¢do microscépica

Movimento Browniano Fraciondrio

VIX(E )~ x(0)] ~ uf
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Meméria

Simula¢do microscépica

Movimento Browniano Fraciondrio

VIX(E )~ x(0)] ~ uf
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Meméria
Simula¢do microscépica

5 - IBM 'UFF
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Econofisica
Uma aplicacao de Percolacao Caminhos Aleatérios com Memdria
Simula¢do microscépica

Quem é Quem?
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Simulacdo microscépica do mercado de acdes

@ Rede com N agentes distribuidos em clusters
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Simulacdo microscépica do mercado de acdes

© Rede com N agentes distribuidos em clusters

@ Cada cluster i negocia com probabilidade a
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Simulacdo microscépica do mercado de acdes

© Rede com N agentes distribuidos em clusters
@ Cada cluster i negocia com probabilidade a

© Com iguais probabilidades, o cluster pode comprar ou vender
agles (P; = +1)

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Simulacdo microscépica do mercado de acdes

© Rede com N agentes distribuidos em clusters

@ Cada cluster i negocia com probabilidade a

© Com iguais probabilidades, o cluster pode comprar ou vender
agdes (¢; = £1)

@ O ndmero de a¢Bes negociadas depende do tamanho ns do
cluster
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Simulacdo microscépica do mercado de acdes

o
2]
o

Rede com N agentes distribuidos em clusters

Cada cluster i negocia com probabilidade a

Com iguais probabilidades, o cluster pode comprar ou vender
agdes (¢; = £1)

@ O ndmero de a¢bes negociadas depende do tamanho ns do
cluster

© O prego P(t) das agdes varia conforme a demanda

AP = P(t+1)— Zs,
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Simulacdo microscépica do mercado de acdes

© Rede com N agentes distribuidos em clusters

@ Cada cluster i negocia com probabilidade a

© Com iguais probabilidades, o cluster pode comprar ou vender
agdes (¢; = £1)

@ O ndmero de a¢bes negociadas depende do tamanho ns do
cluster

© O prego P(t) das agdes varia conforme a demanda

AP = P(t+1) — P(t) Zs,
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Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Distribuicoes de Lévy

a At=1

o At=10
10° 3 © At=100
¥ 7 At=1000
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preco S& P500 em diferentes escalas. Universidade Federal luminense

Thadeu Penna Simulacées Computacionais de Sistemas Complexos



Econofisica
Uma aplicagdo de Percolagao Caminhos Aleatérios com Memdéria
Simulacdo microscépica

Resultados de Cont-Bouchaud
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Definicao
Automata 1D
Automata Celulares Demonstracao

Automata Celulares

@ Sistemas dindmicos em que o tempo, o espaco e a varidvel de
estado sdo discretos.
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Definicao
Automata 1D
Automata Celulares Demonstracao

Automata Celulares

@ Sistemas dindmicos em que o tempo, o espaco e a varidvel de
estado s3o discretos.

@ Alternativas as equacdes diferenciais e mapas.
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Definicao
Automata 1D
Automata Celulares Demonstracao

Automata Celulares

@ Sistemas dindmicos em que o tempo, o espaco e a varidvel de
estado s3o discretos.

@ Alternativas as equacdes diferenciais e mapas.

@ Conceitos: rede, vizinhanca, passos
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Definicao
Automata 1D
Automata Celulares Demonstracao

Automata Celulares

@ Sistemas dindmicos em que o tempo, o espaco e a varidvel de
estado s3o discretos.

@ Alternativas as equacdes diferenciais e mapas.
@ Conceitos: rede, vizinhanca, passos

o Criticalidade, Fractalidade, Caos, Auto-organizacdo
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Vizinhangca k — o sitio e seus kK — 1 vizinhos

S
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Vizinhanca k — o sitio e seus k — 1 vizinhos

S

Quantas vizinhangas ?
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Vizinhanca k — o sitio e seus k — 1 vizinhos

S

Quantas vizinhangas ? 2k
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Vizinhanca k — o sitio e seus k — 1 vizinhos

S

Quantas vizinhangas ?7 2k
Quantas regras ?
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Vizinhanca k — o sitio e seus k — 1 vizinhos

S

Quantas vizinhangas ?7 2k
k
Quantas regras ? 22
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Vizinhanga k — o sitio e seus k — 1 vizinhos

S

Quantas vizinhancas ? 2k
k
Quantas regras ? 22
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Regra 90 partindo de um sitio
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Definicao
Automata 1D

Automata Celulares Demonstracao

Todos os Automata 1D
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Resultados de simulagdo

Bloco no plano inclinado

Bloco no Plano Inclinado com Atrito

LIMA, A. R.,, MOUKARZEL, C. F., GROSSE, I., PENNA, T. J. P.
Sliding blocks with random friction and absorbing random walks.
Physical Review E. , v.61, p.2267 - 2280, 2000
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Resultados de simulagdo

Bloco no plano inclinado

Bit-Strings p/ Atrito

Figure 2: An example of the binary representations of the block and chute. Only
those regions contribute to friction for which both the block and the plane have a

bit set to 1. ﬁ

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna mulacdes Computa

nais de Sistemas Complexos



Resultados de simulagdo

Bloco no plano inclinado

Caminho Aleatdrio com Barreira

X A

N
NN

o

AVAN

R

absorbin

FIG. 4. A walker starts at position zg at { = 0 and executes a random walk with mean drift V' < 0. The
distribution of times ¢ = tmax for which the position becomes zero for the first time can be calculated from the
probability distribution for a random walker with an absorbing barrier at o = 0.
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Resultados de simulagiao

Bloco no plano inclinado

Avalanches

10
0 2 7 3
10 10 10 10 10
FIG. 2. Distribution A(\) of stopping lengths as obtained numerically for the one-bit-block model. Averages
were taken over 10° realizations with an initial reduced kinetic energy ko = 7.21 107"m {vy = 10 *m/s and
g = 9.810m/s®) and a critical angle 6. = 45°. The inclination angle # of the plane was: 35° (circles), 407
(squares), 44° (diamonds), 44.9° (triangles) and 44.99° {crosses). The dashed line corresponds to A(A) = A~%/2

The same exponent was found experimentally [
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Resultados de simulagiao

Bloco no plano inclinado

FIG. 3. Numerical results for the mean stopping length (circles) and “cutoff length” (diamonds) as functions
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Resultados de simulagiao

Bloco no plano inclinado

Bloco no plano

—= =tanf — p(/)

com k() = K/mg cos 6.
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Resultados de simulagiao

Bloco no plano inclinado

Bloco no plano

ok(l)
5 = tan 0 — u(/)
com k() = K/mg cos 6.

oW(x,t) 0 02
761{' = (—Vax + Dat2> W(X, t)

com
W(X, t)||x:0 =0
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Resultados de simulagiao

Bloco no plano inclinado

Bloco no plano

ok(l)
5 = tan 6 — u(/)
com k() = K/mg cos 6.
oW(x,t) 0 02
BT TE ( Vax * D8t2> Wix.t)

com
W(X, t)||x:0 =0

com V = tan — i, se V < 0 o bloco sempre péra.
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Resultados de simulagiao

Bloco no plano inclinado

Bloco no plano

ok(l)
5 = tan 0 — u(/)
com k() = K/mg cos 6.

oW(x,t) 0 02
761{' = ( V8+D8t2> W(X, t)

com
W(X, t)||x:0 =0

com V = tan — i, se V < 0 o bloco sempre péra.

Obtemos
AR~ £ ff

em excelente acordo com os dados de Brito e Gomes. niversidad Federal Fluminense
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