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Colecio CBPF e Topicos de Fisica

O presente texto apresenta uma série de
exemplos tratados no contexto da Fisica
Computacional. Sdo apresentados num
crescendo de comp lexidade, de forma que
estudantes de graduagdo de qualquer area
técnica (ndo apenas Fisica) serdo capazes de
compreender todo o texto. Embora aplicados
diretamente a exemplos concretos, os métodos
sdo completamente gerais. Desta forma,

FISICA EM
COMPUTADORES

o leitor podera aplica-los a seus proprios
empreendimentos cientificos. Primeiro, a

FISICA EM COMPUTADORES

vertente tradicional da solugdo numérica

de equagbes matematicas é a presentada.
Gradativamente, a vertente mais moderna da
simulacdo de modelos de agentes é introduzida,
onde temas como caos, fractais e dinAmica
complexa se inserem.
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O estado atual depende apenas do anterior X;.; = f(X)

Xo
€ AXy AXte1
Xo
0 1 2 3 4 t  t+l tempo
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O estado atual depende apenas do anterior X1 = f(Xy)
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e AXt = ee>‘t
o A € 0 expoente de Lyapunov
A > 0: sistema caotico
l[ tlrl tempo>
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Y ; eM[(t+1)% + ...]
Xy et . A é 0 expoente de Lyapunov
Xo e | A > 0: sistema cadtico
e, A < 0: sistema simples
0 1 2 3 4t w1 tempo complexo: XA =0
Desafio: Sendo X; Markoviano, ; também e ?
® SIM, caso \ # 0: 1 = ANy = g(AXy)

® NAO,se A = 0: ANy = (Mop AN = gle, AXY)

|
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#® auséncia de equacoes diferenciais (pelo menos as
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# Memoria de longo prazo
#® CorrelacOes de longo alcance
#® Perda de ergodicidade

Conseqguéncias:

® auséncia de equacoes diferenciais (pelo menos as
lineares)

#® impossibilidade de médias parciais sucessivas
#® problemas nao perturbativos

Resumo: A estratégia reducionista (dividir o sistema em
pedacos menores ou o tempo em fatias sucessivas) esta
Lfora de cogitacoes. P.W. Anderson: “More is Different!” J
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A Solucao Possivel
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Modelos Dinamicos de Agentes (Populacoes)

#® armazena-se na memoaria do computador as
caracteristicas de cada individuo/agente
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Modelos Dinamicos de Agentes (Populacoes)

# armazena-se na memoria do computador as
caracteristicas de cada individuo/agente

® atualizam-se estas caracteristicas de acordo com o
estado dos demais agentes e o0 ambiente
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Modelos Dinamicos de Agentes (Populacoes)

# armazena-se na memoria do computador as
caracteristicas de cada individuo/agente

# atualizam-se estas caracteristicas de acordo com o
estado dos demais agentes e o ambiente, segundo
regras dinamicas predeterminadas (o modelo)
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Modelos Dinamicos de Agentes (Populacoes)
armazena-se na memoria do computador as
caracteristicas de cada individuo/agente

atualizam-se estas caracteristicas de acordo com o
estado dos demais agentes e o ambiente, segundo
regras dinamicas predeterminadas (0 modelo)

usam-se numeros aleatorios para gerar contingéncias

|
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Modelos Dinamicos de Agentes (Populacoes)

# armazena-se na memoria do computador as
caracteristicas de cada individuo/agente

# atualizam-se estas caracteristicas de acordo com o
estado dos demais agentes e o ambiente, segundo
regras dinamicas predeterminadas (o modelo)

# usam-se numeros aleatdrios para gerar contingéncias

#® medem-se, a cada passo, as grandezas de interesse
para estatistica posterior
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caracteristicas de cada individuo/agente

# atualizam-se estas caracteristicas de acordo com o
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regras dinamicas predeterminadas (o modelo)

# usam-se numeros aleatdrios para gerar contingéncias

#® medem-se, a cada passo, as grandezas de interesse
para estatistica posterior

® repete-se varias vezes, desde o inicio, sem médias
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Modelos Dinamicos de Agentes (Populacoes)

# armazena-se na memoria do computador as
caracteristicas de cada individuo/agente

# atualizam-se estas caracteristicas de acordo com o
estado dos demais agentes e o ambiente, segundo
regras dinamicas predeterminadas (o modelo)

# usam-se numeros aleatdrios para gerar contingéncias

#® medem-se, a cada passo, as grandezas de interesse
para estatistica posterior

°

repete-se varias vezes, desde o0 inicio, sem médias

® SO depois de armazenar varias realizacdes completas
(desde o inicio), meédias estatisticas sao tomadas

Modelagem de Sistemas Dinamicos Complexos — p. 18



Evolucao das Linguagens Faladas

| N

Modelagem de Sistemas Dinamicos Complexos — p. 19
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language—pair distance

“Ranking” de Distancias

Tupian Family :
43 Languages '

10 102 10°
rank



Explicacao: Géeneros (Modelo)
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bitstring distance

Explicacao: Generos (Modelo)

©] 0} O O O O OO TR

time back to common ancestor

rank J
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Dados reais para 89 familias

- . , . N

fitt G =(1.021* 0.047) F — (9.8 4.2)

100 - F _ @ = const + fluctuations &

genus age

50

0 50 100

family age
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

# Instintos também sao sujeitos a selecao natural, e séo
passados via observacao, imitacao, instrucao,
educacao, etc.
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

# Instintos tambéem sao sujeitos a selecao natural, e sao
passados via observacao, imitacao, instrucao,
educacao, etc.

® A cooperacao da vantagens diretas a cada individuo,
e também Indiretas a populacdo como um todo.
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Darwin, antropdlogo
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

# Instintos também sao sujeitos a selecao natural, e séo
passados via observacao, imitacao, instrucao,
educacao, etc.

# A cooperacdo da vantagens diretas a cada individuo,
e também Indiretas a populacdo como um todo.

# O Instinto da cooperacao e do altruismo se
desenvolveu enormemente entre os humanos, e gerou
0 que denominamos civilizacao.

o |
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Darwin, antropologo
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

# Por ser muito mais rapida, a evolucéao baseada na
cultura e ndo na genética € dominante entre 0s
humanos, ao contrario dos outros seres Vivos.
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

# Por ser muito mais rapida, a evolucéao baseada na
cultura e ndo na genética € dominante entre 0s
humanos, ao contrario dos outros seres Vivos.

# A tribo que adquire uma grande fracédo de individuos
cooperativos e altruistas adquire também vantagens
comparativas com relacao as outras tribos. Ai esta a
selecao natural no nivel da cultura e do conhecimento,
nao entre individuos.
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Charles Darwin, The Descent of Man (1871)

# Por ser muito mais rapida, a evolucéao baseada na
cultura e ndo na genética € dominante entre 0s
humanos, ao contrario dos outros seres Vivos.

# A tribo que adquire uma grande fracédo de individuos
cooperativos e altruistas adquire também vantagens
comparativas com relacao as outras tribos. Ai esta a
selecao natural no nivel da cultura e do conhecimento,
nao entre individuos.

o Patrick Tort, LUEffect Darwin, Seuil (2008) o
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