|
[

ik
1 ""m

;

—
. 2200000 d
—_—
s —
T
+ e 0

QUL l

VO

Hap .

mmlmulu |

{

ﬁ

I l
N "' il
l||||| am |

I E”mu I

|
NSO P

o

| : | ﬂ bl

ald L A

Il st SALAO DE E
INICIACAQ CIENTIFICA 3

MESIC ks

PROPESQ

Passei10s Aleatorios e Redes Elétricas

Introducao

Passeios Aleatorios e Redes Elétricas a prin-
cipio parecem assuntos desconexos. Porém ¢
possivel estabelecer uma rica analogia entre
eles (ver [1]). Esta analogia pode ser usada
para simplificar diversos problemas envolven-
do passeios aleatorios e a versao discreta da
teoria do potencial.

Redes

Definicao 1.1: Uma rede € um grafo nao-
orientado composto por um conjunto finito
de vértices X e um conjunto de arestas F
entre estes vértices as quais sao associados
pesos nao-negativos c(x,y) = c(y,z), com
{z,y} € FE, que sao denominados condutan-
cias. O reciproco da condutancia r(x,y) =
¢(z,y) "t é denominad resisténcia.

X = {aa b, c, d, e, f, g}

| Vértice a € X a

Fig. 1: Exemplo de rede com condutancias

Passeios Aleatorios Baseados em Redes

A partir de uma rede podemos definir um
passelo aleatorio em A, representado por uma
sequéncia aleatoria (.X,) de elementos de X,
que a cada etapa evolui segundo as probabi-
lidades de transi¢do p(x, y) dadas por:

c(z,y)
C(x)’

p(x,y) =

onde C'(z) = ), . c(x,y), ou seja, a soma
de todas as condutancias associadas ao vér-
tice x.

Aluno: Lucas da Rocha Schwengber
Orientador: Ricardo Misturini

Fig. 2: Conversao de rede em passeio

Funcoes Harmonicas

Definicao: Uma funcdo h : X — R € dita
harmOnicaem D C X se:

yeX

, paratodox € D.

Isso quer dizer que para todo x € D, o valor
de h(z) é uma média ponderada dos valores
que a func¢ao assume nos pontos ligados a .

Principio da Unicidade: Se duas funcoes
g,h . X — R coincidem em um conjunto
A C R e sdo harmonicas em (X — A) entdo
f(x) = g(x) paratodo z € X .

Probabilidade de Absorcao

Dado um passeio aleatorio em X como defi-
nido inicialmente, escolhemos dois subcon-
juntos disjuntos A, B C X e iniciamos o
passeio em um x € X qualquer. Qual a pro-
babilidade de que o passeio chegue em um
vértice de A antes de chegar em um de B?

Seja Hp = min{n > 0| X,, € D}. Se defi-
nirmos a funcdo f : X — R como

f(z)

¢ possivel mostrar que f € solucdao do se-
guinte Problema de Dirichlet:

=PHy < Hp| Xy =1,

fla)=1,seac A
f(b)=0,sebe B

f é harmdnicaem X — (AU B).

Analogamente, considerando a rede de con-
dutincias associada a este passeio, a funcao
v(x) que associa a cada n6é x da rede sua
voltagem ao aplicarmos voltagens de v(a) =
1 volt paratodoa € Aev(b) =0 volts para
todo b € B, além de possuir as mesmas con-
di¢des de contorno por defini¢do, também se-
rd harmonica em X — (AU B) em decorréncia
das Leis de Kirchoff e Ohm. Pelo principio
da unicidade, segue que v(x) = f(x) para
todox € &.

Aplicacoes

Esta analogia possibilita uma abordagem al-
ternativa no classico problema da ruina do
jogador, utilizando a conhecida técnica de re-
ducao de redes:

As resisténcias em série se somani.

¢ ' o

FALENCIA Inicio

Rl Rz R3 R4 R5 RG R7 Rg

[ le’cio =P [HFortuna < HFaléncia |XO — IIlfCiO] =7 ]

0 ' o

FALENCIA Im’cio FORTUNA
(R5 + Rg + R7 + Rs)

(R1 + Rs + R3 + Ry)

1
Rs+Rg+R7+Rg

c(Fortuna,Incio)
C(Incio)

P Inicio —

1 1
Ri+Ro+R3+Ry + Re+Rg+R7+Rg

Fig. 3: Reducdo de redes aplicada ao problema da

ruina do jogador
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