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RESUMO:

● Equações de Langevin
● Cálculo de Itô X Cálculo de Stratonovich
● Equações de Fokker-Planck
● q-momentos (q-curtose)
● Evolução temporal para estados estacionários

q-Gaussianos
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Equações de Langevin

Força determinística
f(x)={∇ U(x) 

Ruído gaussiano
⟨´(t)⟩=0 e ⟨´(t)´(t')⟩=±(t{t') 

Movimento Browniano
f(x)=0 

Incrementos de Wiener

Caso geral:

Nosso interesse:



  

Equação de Fokker-Planck

Expansão de Kramers-Moyal

onde:

Integrais estocásticas
Cálculo de Itô

Cálculo de Stratonovich



  

Itô vs. Stratonovich

A integral estocástica

Cálculo de Stratonovich:

Cálculo de Itô:

Processos
de

Wiener



  

Itô vs. Stratonovich

“Nossa” proposta unificadora:

Referência: Germano, G., Politi, M., Scalas E. and Schilling, R.L., Stochastic calculus for uncoupled
continuous-time random walks, Phys. Rev. E 79, 066102 (2009).

Itô

Stratonovich

backward-Itô

onde:



  

Itô vs. Stratonovich

Caso:

Como:

Então:



  

Equação de Fokker-Planck

Expansão de Kramers-Moyal

onde:

Iterando e mantendo termos proporcionais a ±:

Se:



  

Equação de Fokker-Planck

Equação de Fokker-Planck

“noise induced drift”

onde:

Estado estacionário:



  

Equação de Fokker-Planck

Se: e

com:

onde: e

Itô (µ = 0): e

eStratonovich (µ = 1/2):

Referência: Anteneodo, C. and Tsallis, C., Multiplicative noise: A mechanism leading to nonextensive
Statistical mechanics., J. Math. Phys. 44, 5194, (2003).



  

q-momentos

Escort distributions:

onde:

q-transformada de Fourier:



  

q-momentos

curtose:

q-curtose:

Referência: Tsallis, C., Plastino, A.R. and Alvarez-Estrada, R.F., Escort mean values and the
characterization of power-lawdecaying probability densities, J. Math. Phys. 50, 043303.



  

q-momentos

Referência: Tsallis, C., Plastino, A.R. and Alvarez-Estrada, R.F., Escort mean values and the
characterization of power-lawdecaying probability densities, J. Math. Phys. 50, 043303.

Se:

Qual o valor correto de    ?



  

q-momentos



  

q-momentos

q-curtose:

Vantagens da q-curtose sobre a curtose:



  

Soluções estacionárias da Fokker-Planck

Condições iniciais:



  

Conclusões finais

● Unificação dos procedimentos de Itô e Stratonovich

● Construimos uma equação de Fokker-Planck unificada

●  Soluções estacionárias são q-Gaussianas
(verificado numericamente)

●  Conjectura de que a q-curtose pode ser usada para
  determinar o valor de q a partir de dados experimentais
  ou computacionais.



  

A integral

onde:

Note que:

 

Assim sendo:
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