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@ Econofisica: Uma aplicagdo de Percolagio
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o Sistema com um grande nimero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.
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o Sistema com um grande nimero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.
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o Sistema com um grande nimero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.

o Aparece um comportamento coletivo complexo.

o As interagdes sdo conflitantes mas n3o sdo complicadas.
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QY4 x4
e ALY LS

o Sistema com um grande nimero de constituintes ou partes,
que interagem entre si.

o Aparece um comportamento coletivo complexo.

o As interagdes sdo conflitantes mas ndo s3o complicadas.

o O comportamento do todo é diferente da soma das partes.
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VOCRBULARED
o Elementos, partes, componentes,
o Interacdes, conexdes, relacionamentos, redes,
o Emergéncia - n3o linearidade, escalas,
o Adaptacgdo, evolugdo, organizagdo, auto-organizacao,
o Padroes, descricdo, informacao,
o Dinamica, resposta, feedback, homeostase, controle
o Conflito, satisfacdo, frustracdo, otimizacao
o Histéria, diversidade, sensibilidade as condicGes iniciais

o Complexidade, descricdo do sistema, entropia
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o Espaco; estruturas espaciais
o Tempo; respostas, escalas de tempo
Auto-organizagdo ou organiza¢do ? Dindmica como formacgédo
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Caracterizag¢do; o que medir, como medir
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o Macroscépico «—— Microscépico
o Termodindmica «—— Mecanica Estatistica

o Escalas, frustracdo «— Transicoes de Fase
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o Macroscépico «—— Microscépico
o Termodindmica «— Mecéanica Estatistica
o Escalas, frustracdo «— Transi¢des de Fase
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o Macroscépico «— Microscépico

o Termodindmica «— Mecanica Estatistica

o Escalas, frustracdo «— Transicdes de Fase

o Interagdes assimétricas, metaestabilidade, flutuagoes

Simulagdes Computacionais eficientes
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o Monte Carlo, automata celulares, simulated annealing,
amostragem entrépica
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o Macroscépico «— Microscépico

o Termodindmica «— Mecanica Estatistica

o Escalas, frustracdo «— Transicdes de Fase

o Interagdes assimétricas, metaestabilidade, flutuagoes
o Simula¢ées Computacionais eficientes

o Monte Carlo, automata celulares, simulated annealing,
amostragem entrdpica

o Tamanho finito, multigrid
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o "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann
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o “Importante demais para deixar ao acaso”

o "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

o Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]
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Linear Congruential Generators

o “Importante demais para deixar ao acaso”

o "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

o Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

o Numeros aleatérios gerados a partir de operacoes
matemdticas, portanto deterministicos.
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Geradores de Nimeros Aleatérios
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o “Importante demais para deixar ao acaso

o "Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

o Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

o Nimeros aleatérios gerados a partir de operagdes
matemadticas, portanto deterministicos.

o Grande periodo, baixa correlacdo e velocidade.
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Geradores de Nimeros Aleatérios

“Importante demais para deixar ao acaso”

" Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

Ndmeros aleatérios gerados a partir de operacoes
matemadticas, portanto deterministicos.

Grande periodo, baixa correlagdo e velocidade.

Geradores diferentes falham em testes diferentes.
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Definigcoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios

“Importante demais para deixar ao acaso”

" Anyone who considers arithmetical methods of producing
random digits is , of course, in a state of sin.” J. von
Neumann

Random number generators: good ones are hard to find.
[Commun. ACM, 31, 1192-1201]

Ndmeros aleatérios gerados a partir de operacoes
matemadticas, portanto deterministicos.

Grande periodo, baixa correlacdo e velocidade.
Geradores diferentes falham em testes diferentes.

O melhor gerador depende do problema em questao
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x(n)=(axx(n—1)+b) mod M
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x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para ae M
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios

LWERR CONGRUENT(RL GENRERRATCRS
Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para a e M
Exemplos: a = 16807 (Park e Muller),65539 (IBM RANDU),

69621,1103515245 e M =231 — 1
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios

Da forma
x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para ae M

Exemplos: a = 16807 (Park e Muller),65539 (IBM RANDU),
69621,1103515245 e M =231 —1

Para 64 bits a = 13'3,44485709377909
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Definicoes
Linear Congruential Generators

Geradores de Nimeros Aleatérios

x(n)=(axx(n—1)+b) mod M

com valores especiais para a e M

Exemplos: a = 16807 (Park e Muller),65539 (IBM RANDU),
69621,1103515245 ¢ M = 231 — 1

Para 64 bits a = 1313,44485709377909

Rapidos e gastam pouca memdria

v
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F’EREGLH;%
o0 Rede L x L
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o Rede L x L

o Sitios ocupados com probabilidade p

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna SISTEMRS COMPLEXDS



Definigoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

PERCOLRCAD
o Rede L x L
o Sitios ocupados com probabilidade p

@ pc: Qual o menor p tal que a informac3do percorra a rede ?
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Percolacao
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Distribuicao de Clusters

Clusters
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Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

o Verdes: nunca queimaram
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BURNGNG
o Verdes: nunca queimaram

o Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)
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BURNNG
o Verdes: nunca queimaram
o Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)

o Pretas: queimaram em algum instante anterior
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Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

BURNNG
o Verdes: nunca queimaram
o Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)

o Pretas: queimaram em algum instante anterior

o Queimarao no passo seguinte
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Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

BURMNG

©

Verdes: nunca queimaram

©

Vermelhas: estdo queimando (sitios ativos)

©

Pretas: queimaram em algum instante anterior

o Queimardo no passo seguinte

Burning em acgao
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Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

QURNTIDRDES DE TERESSE

w
o Limiar de Percolacdo p.

uff

Universidade Federal Fluminense

Thadeu Penna SISTEMRS COMPLEXDS



Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

QURNTIDRDES DE TERESSE

o Limiar de Percolacao pc

o Fracdo de clusters percolantes W
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Percolacao Distribuicdo de Clusters
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QURNTIDADES DE WTERESSE
o Limiar de Percolacao pc
o Fracdo de clusters percolantes W

o probabilidade de pertencer ao cluster oo
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Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

QURNTIDRDES DE TERESSE

Limiar de Percolacdo p.

©

©

Fracdo de clusters percolantes W

©

probabilidade de pertencer ao cluster co

Ndmero de Clusters

©

Thadeu Penna SISTEMRS COMPLEXDS
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Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

QURANTIORDES DE WWERESSE
o Limiar de Percolacao pc
o Fracdo de clusters percolantes W
o probabilidade de pertencer ao cluster oo
o Nimero de Clusters

o Tamanho médio de Clusters

Thadeu Penna SISTEMRS COMPLEXDS
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Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolacao Distribuicdo de Clusters
Clusters

QURNTIDRDES DE TERESSE

o Limiar de Percolacao pc

o Fracdo de clusters percolantes W

©

probabilidade de pertencer ao cluster co

Numero de Clusters

©

Tamanho médio de Clusters

©

©

Distribuicdo de Tamanho de Clusters

Thadeu Penna SISTEMRS COMPLEXDS
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Percolacao

Definicoes

Burning

Quantidades de Interesse
Distribuicao de Clusters
Clusters

DISTRIBUCRAD DE DLUSTERS

ns(p < pc) o<

5—9 e—const-s

)
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uff

Universidade Federal Fluminense



Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolagao Distribuicao de Clusters
Clusters

DISTRIBUCRAD DE DLUSTERS

5—9 e—const-s

ns(p < pc) o<

ns(p=pc) o s

)

=7
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Percolagao Distribuicao de Clusters
Clusters

5—9 e—const-s’

—0' _—const-s1—1/d

ns(p>pc) x s ‘e
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Definicoes
Burning
Quantidades de Interesse

Percolagao Distribuicao de Clusters
Clusters

—Oe—consts

ns(p<pc) o< s
ns(p=pc) x s

ns(p>pc) xX s

9
T

0’ e—const~slfl/d

Portanto temos clusters de todos os tamanhos, em p = p..

Thadeu Penna SISTEMRS COMPLEXDS
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Definicoes

Burning

Quantidades de Interesse
Percolagao Distribuicdo de Clusters

Clusters

Distribuicao de tamanhos de clusters abaixo de p.

Fig.1

-l
5] I,
e’ ]
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Burning

Quantidades de Interesse
Percolagao Distribuicdo de Clusters

Clusters

Distribuicao de tamanhos de clusters acima de p.

5 Fig.2
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Percolacao Distribuicdo de Clusters

Clusters
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