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Sobre os participantes
Professores da UEM

– Formação
– Pós-graduação
– Grupo de Física Teórica

Histórico das linhas de pesquisa
– Mecânica estatística não extensiva
– Difusão anômala (linear e não-linear) 
– Séries temporais

Infra-estrutura
Colaborações (INCT-SC) 

– Tsallis, Luciano, Liacir, Soares, Célia
– . . .



Equação de Langevin
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Equação de Fokker-Planck
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Difusão (usual) 



Equação de difusão fracionária linear 
unidimensional

Operador de derivada fracionária

com .

Derivada fracionária temporal



Função de Green



Comportamento assintótico da função de 
Green



Função H de FOX



Solução na ausência de forças

Segundo momento

Distribuição de tempo de espera

é uma constante. 

Função de Mittag-Leffler



Derivada fracionária aplicada à variável 
espacial

Distribuição de comprimento de saltos

recupera o caso usual.

Solução na ausência de forças 



Grafico da solução



Metzler and Klafter, Phys. Rep. 339, 1 (2000) 



Equação de Difusão não linear fracionária

Caso
.

Solução

Equação de difusão não linear inteira
,

e

.



Comportamento de
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Duas regiões

Assumindo
Condição de normalização

implica





Nesta região e



Outras Situações
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Equações Fracionárias de Ordem Distribuída

Equações Fracionárias com Termo Não-Local



Séries Temporais

Aplicações das equações de difusão 
anômala (procura) 

Série temporal (única) 

Réplica de séries temporais

Sistema de séries temporais



Série temporal única
Propriedades globais

Exemplos: 
– Sinal geomagnético 
– Atividade religiosa
– Terremotos
– Papel amassado etc

O que investigamos:
– Distribuição das amplitudes
– Distribuição dos retornos
– DFA e MDFA

• Amplitudes 
• Sinais



Sinal Geomagnético



Réplicas de séries temporais
Exemplos: 

– Difusão usual 
– Campeonatos de futebol etc

Réplicas: 
– Cada trajetória
– Cada time (em cada campeonato) etc

Caminha aleatória:
– Passo: pontuação
– Unidade de tempo: cada rodada



Campeonatos de Futebol



Sistema de séries temporais
Exemplos:

– Atividade religiosa
– Escolas de um estado etc

Sistema composto de N subpartes
– N séries temporais
– N grandes
– Cada série pode ser pequena

Exemplos:
– Quantidade de membros por país/ano
– Quantidade de alunos por escola/ano etc



Atividade Religiosa



Colaborações
Aspectos formais sobre difusão anômala

– Soluções de equações
– Relações gerais etc

Aspectos empíricos sobre difusão anômala
– Caracterização do sistema
– Modelos

• Discretos
– Recursões 
– Redes 

• Contínuos
– Equação de difusão
– Equação mestra
– Equação de Langevin

Outras


