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1 Previously on This Project...

Durante o sequndo semestre de 2001, o primeiro semestre do projeto, foi pro-
posto wm problema e tudo que se fez foi estudar os fundamentos das diferentes
dreas que o envolviam, a lembrar, controle de caos e difusdo cadtica. A idéia
era encontrar uma forma de aplicar o controle no sistema difusivo de forma
o alterar significativamente alguma propriedade macroscopica como coeficientes
de difusdo. Ao final desse estudo, algumas dificuldades jd apareciam, que serdo
mencionadas adiante.

2 2002 - Dog With Two Bones

Tendo compreendido melhor o teoria envolvida, um passo natural para o inicio
do novo semestre seria montar um modelo computacional com algumas idéias
cruas mas palpdveis para ao menos ter uma referéncia. Mas, durante o es-
tudo para construir o modelo, uma das dificuldades que haviam chamado muita
atengao anteriormente revelou-se intransponivel dentro dos moldes previstos.
Acontece que a literatura de difusdo cadtica, especialmente no que tange o cdlculo
de coeficientes de difusao, sempre supde que o sistema estudado € auténomo,
isto é, que sua dinamica nao depende do tempo; entre outras coisas isso per-
mite a aplicagdo do Teorema Ergddico de Birkhoff. Por outro lado, quando
controlamos um sistema, cria-se necessariamente uma dependéncia temporal e
ele torna-se ndo auténomo, portanto passa a ser impossivel tratar o sistema
controlado a luz da teoria atual. Apds certificar essas conclusdes e definir com
o clareza necessdria o que era desejado, ndo restaram alternativas a buscar...

3 “...something completely different”

Como o cdo que queria pegar o reflexo do seu 0sso no lago, e ficou sem 0sso
nenhum, fomos obrigados a buscar um outro; isto é, ficou claro que ndo basta



apenas adaptar uma ou outra teoria, € preciso encontrar uma maneira Nova
de trabalhar. Isso levou de wvolta a uma proposta que surgira anteriormente,
ainda em 2001, mas havia de inicio sido posta de lado (por desviar do enfo-
que que buscdvamos 4 época): a de controlar simultaneamente a trajetdria de
maltiplas particulas sob a acdo de uma mesma dinamica. Isso permitiria o
formulacdo do problema de controle de vdrias particulas sob difusdo cadtica de
uma forma inteligivel e soluciondvel, ao mesmo tempo que naturalmente prove-
ria um método para erecutar esse controle e testd-lo. Porém, apesar da teoria
de controle de caos incluir a possibilidade de aplicd-la a sistemas multidimen-
stonais com vdrios graus de liberdade, este caso é diferente porque ndo permite
corregoes independentes na dindmica (trajetéria) de cada varidvel (particula),
pelo contrdrio, deseja-se encontrar uma correcdo unica que baste para controld-
las todas. A existéncia de tal corre¢do para wm sistema de dimensdo (nimero
de particulas) arbitrdria ainda estd sendo discutida, mas as erpectativas sdo
de que para um niumero de particulas finito seja possivel obté-la. Como ultima
consideracdo, a consequéncia mais imediata dessa necessidade de um controle
unificado, uma vez convencidos de que para um dado caso € possivel satisfazé-la,
€ a crescente complexidade do algoritmo de controle e da andlise da dinamica
necessdria para obté-lo.

3.1 Consideragoes sobre o Teorema de Birkhoff

No 4ltimo relatdrio foram expostas com algum detalhe as teorias sobre as quais
se estd trabalhando, portanto neste dispensa-se tal introducdo; por outro lado, €
interessante discutir onde o Teorema Ergddico de Birkhoff aparece para que se
tenha uma idéia melhor das consequéncias da sua ndo vaelidade. As hipdteses
relevantes do teorema sdo que o sistema seja auténomo e ergédico. Como caos
inclui ergodicidade, a autonomia do sistema é a dnica coisa vital neste contexto.
Entao a ‘hipdtese ergddica’, como os fisicos gostam de chamar a tese do teo-
rema (por razdes histéricas), afirma que as médias temporais das trajetdrias do
sistema serdo todas (a menos de um conjunto de medida nula) iguais, e serdo
também iguais ¢ média espacial do sistema. A consequéncia mais importante
disso € que basta analisar o comportamento médio espacial do sistema, ou a
trajetoria média de uma unice particula, para conhecer a trajetoria média de
todas as particulas. Portanto passa a ser possivel realizar cdlculos referentes ao
movimento de vdrias particulas sem precisar lidar com cada uma delas, o que €
extremamente valioso para a teoria de transporte. No contexto do projeto, isso
permitiria reduzir o problema de controle ao caso jd conhecido de uma unica tra-
jetoria, mas a perda de autonomia do sistema controlado, mesmo que minima,
impede o uso desse teorema.

4 E la nave va...

Enfim, boa parte do semestre foi dedicada ao esclarecimento e busca de con-
firmagao dos problemas apresentados sobre o modelo velho, assim sé comecei



a desenvolver e lidar com o movo tema recentemente. O projeto ndo teve o
progresso que eu imaginei, mas por outro lado ficou bem mais interessante. Ou-
tra boa noticia é que me inscrevi para wm semindrio/workshop em agosto cujo
tema € “Microscopic Chaos and Transport in Many-Particle Systems”; minha
inscricdo foi aceita e eu escolhido para apresentar wm poster, portanto vou ter
uma boa oportunidade de buscar outras perspectivas com gente de todo o mundo.
Claro que isso implicard na minha auséncia durante um més dos cursos requla-
res, portanto estou & disposicdo para fornecer mais detalhes se a comissao julgar
necessdrio.
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