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1 Ler livros fez de Quixote um cavalheiro...

Primeiro semestre: estudo e familiarizagdo com as idéias de difusdo deter-
ministica e controle do caos e targeting. Segundo semestre: tentativa de conciliar
as idéias usando os métodos tradicionais, ao final do semestre demonstrou-se
sua inviabilidade. A proposta para o terceiro semestre era entdo de procurar
novos meios de tratar o problema, partindo de algumas idéias que haviam surgi-
do no primeiro semestre. Tudo isso consta em maiores detalhes nos relatdrios
anteriores.

2 ...acreditar no que lia fez dele um louco

Este terceiro semestre comegou com minha participagdo no Semindrio e Work-
shop “Microscopic Chaos and Transport in Many-Particle Systems” [6], orga-
nizado pelo “Max-Planck-Institut fir Physik komplezer Systeme” em Dresden,
Alemanha. Durante o semindrio ocorreram dois fatos importantes para minha
iniciagdo: despertou meu interesse pelo assunto dos “Fluctuation Theorems”,
e concretizaram-se, através de discussdo e meditagao continuas com os colegas
ali presentes, as idéias sobre a nova abordagem para o problema de targeting
simultaneo. Desta forma, os meses que se sequiram foram dedicados a um breve
estudo dos Fluctuation Theorems e a implementagao numérica da simulacdo
que testard o movo método.

3 Dom Quixote

O método consiste em lidar com um nuimero finito de particulas distribuidas
num conjunto de estados possiveis, de forma que por um lado um nimero pe-
queno possa ser controlado apenas distribuindo-se os sinais de targeting de cada
particula no tempo, da forma que menos prejudicar as demais, e por outro la-
do um numero grande de particulas possa ser reduzido ao caso de um numero
pequeno pelo fato dos sinais de targeting possiveis para cada particula serem
sempre intervalos, cuja chance de intersectarem-se crescerd com o numero de



particulas.

Como a intencgao € testar uma idéia, tentaremos fazé-lo inicialmente no sistema
difusivo mais simples concebivel, o mesmo estudado em [3,4]. Tratar-se-d um
numero finito de particulas cujos estados possiveis sao pontos na reta real, e que
evoluem segundo o iteragao da sequinte fungdo descontinua que representa um
processo difusivo:
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No mecanismo de targeting, o parametro A pode ser variado num pequeno inter-
valo [\ — 8, \+ 6] de forma que uma particula num determinado estado ird, apds
uma iterac@o, passar a ocupar um estado dentro do intervalo de estados permi-
tidos pela variagcdo do pardmetro, seqgundo a escolha que fizermos. Portanto sdo
necessdrios dois passos para o programa: ser capaz de iterar a fungdo para vdrias
particulas e com um pardmetro flexivel, e conseguir escolher inteligentemente o
parametro de cada iteragao, sabendo alternd-lo e otimizd-lo como proposto.

3.1 O Moinho

O primeiro passo € trivial e jd estd implementado. O segundo porém é mais
complezo e requer cuidado, ainda mais porque a natureza descontinua do sis-
tema traz complicagdes extras. O algoritmo de targeting para sistemas continuos
unidimensionais, descrito em [2], é razoavelmente direto e dispensa grandes mal-
abarismos computacionais pois a aritmética de intervalos necessdria para esti-
mar o variacdo do parametro é simples, uma vez que a imagem de 1 intervalo
por uma fung¢do continua é sempre 1 intervalo. Por exemplo, o primeiro passo
do algoritmo, verificar se um ponto estd contido na imagem da enésima iterada
de um intervalo: caso a fungdo ndo seja muito irreqular, é facilimo de ser cal-
culado pois a tmagem € um outro intervalo que depende apenas das imagens das
extremidades e do mdzximo e minimo das consecutivas imagens do intervalo.
Para sistemas discontinuos, imaginemos a sequinte situagdo: wm intervalo [a,b],
que contenha apenas um ponto de descontinuidade 4, terd na sua imagem dois
intervalos, o primeiro formado pela imagem de [a,z4) e o seqgundo pela imagem
de (x4,b], sendo que um desses intervalos serd fechado em x4 para wma dada
fungdo. Esse € o caso mais simples possivel. Num caso geral, é impossivel saber
a priori, isto €, sem iterar cada passo usando uma regra ou tabela que descreva
todos os pontos de descontinuidade da funcgdo, quantos intervalos serao gerados
apos um niumero qualquer de iteradas. Somado a isso, temos o fato de que esta-
mos lidando com um nimero arbitrario de particulas, cujas imagens terao um
nimero de intervalos diferentes entre si, e que se beneficiariam de ser proces-
sadas paralelamente pois em alguns casos ndo € necessdrio saber o mumero de
iteradas para o qual cada particulas atinge seu alvo, mas apenas para a maio-
ria ou um grupo especifico. Portanto as estruturas sobre as quais o algoritmo
serd montado necessitam ser muito mais flexiveis e portanto mais complezas,
além de requerirem processos internos 4 estrutura que dependem da fung¢do em
questao.

Durante o semestre foram feitas as estruturas e o algoritmo de iteracdo do
sistema de particulas, de forma que falta terminar o algoritmo que escolhe
o parametro. FEste algoritmo tem trés partes, a regra que define as descon-
tinuidades, a funcdo que, utilizando essa regra, itera intervalos, e a fung¢ao onde



estd contido o critério de escolha dos parametros, que utiliza-se da anterior. A
primeira parte estd concluida, a seqgunda estd em desenvolvimento, e a terceira
ainda requer um pouco de trabalho, mais porque a seqgunda ainda nao foi termi-
nada para ter-se as defini¢oes necessarias do que por alguma dificuldade prépria.

4 Sancho Panca

O ‘Fluctuation Theorem’, chamado “teorema da flutuagdo-dissipacdo” por aqui
e que na verdade € um conjunto de teoremas proximamente relacionados, é a
solucao para o problema centendrio de conciliar a seqgunda lei da termodinamica
com as leis da mecanica cldssica. FEssencialmente, como pode um sistema ter
uma dinadmica microscopica reversivel, mas ter propriedades macroscopicas ir-
reversiveis? Uma boa discussdo do assunto, tanto para introdugdo como apro-
fundamento, e que jd discute os erperimentos feitos recentemente na Austrdlia
pode ser encontrada em [7].

Em suma, o Teorema mostra que, para sistemas grandes ou observados por
um longo tempo, a probabilidade da sequnda lei da termodinamica estar sendo
satisfeita é enorme, crescendo exponencialmente com o tamanho do sistema e 0
tempo de observagao. Ou seja, ele nido sé resolve o problema da irreversibilidade,
como também prové uma maneira de quantificar a probabilidade da segunda lei
ser violada, de forma que os fas daquela que é “talvez a mais pessimista e amoral
formulagao em todo o pensamento humano” [8] podem dormir contentes....

5 Sera

Serd que amanh3a ainda existe para ti,

ou ao ver-te nos olhos te beijei e morri.

Seréd que 14 fora os carros passam ainda,

ou as estrelas cairam e qualquer sorte é bem-vinda.
Serd que a cidade ainda estd como dantes

ou cantam fantasmas e bailam gigantes.

Serd que o sol se pée do lado do mar,

ou a luz que me agarra é sombra de luar.
Serd que as casas cantam e as pedras do chdo,
ou calou-se a montanha, rendeu-se o vulcao.
-Pedro Abrunhosa

O comego de 2003 serd destacadamente dedicado & programacdo do simulador e,
apds sua conclusao, ao estudo de outros topicos relacionados buscando também
encontrar um tema para pds-graduacao no seqgundo semestre. Quando o progra-
ma estiver completo, espera-se por volta de Margo, serdo analisados os resulta-
dos, apds o que ainda serdao testadas abordagens levemente variantes o apresen-
tada, tanto com o intuito de melhorar a performance como com o de gerar uma
base de comparacdo para o método. Com isso, e com uma eventual busca por
aplicagdes caso o método funcione, estard concluido o programa de inicia¢do
cientifica.
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