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MODELOS DE CRESCIMENTO

Dinâmicas interessantes acontecem em sistemas que exibem a propriedade de cresci-

mento, tais como superf́ıcies de cristais (crescimento de cristais), sistemas biológicos,

econômicos, sociais, etc. Tais crescimentos podem ser determińısticos (totalmente cau-

sais) ou aleatórios. Vamos no presente projeto trabalhar com modelos de crescimento

contidos em ambas as classes.

Autômatos Celulares Determińısticos (ACD)

Estes são exemplos de crescimento totalmente determińıstico (é analogo à uma equação

diferencial parcial de primeira órdem no tempo). Tais modelos, se apropriadamente esco-

lhidos, modelam razoavelmente, por exemplo, o crescimento de tecidos epiteliais em répteis

(”couro de cobra”).

O autômato produz a configuração Ct+1, no tempo t+ 1, a partir da configuração Ct,

no tempo t, e a regra de evolução fA(Ct), i. e.,

Ct+1 = fA(Ct). (1)

Para simplificarmos o entendimento dos autômatos restringir-nos-emos aos caso unidimen-

sional (obviamento o crescimento de peles ou de ”boatos” entre humanos deverá ser em

duas dimensões, entre os anjos seria talvez em três dimensões ?! (sic)).

Consideremos uma cadeia de L śıtios (tipicamente L ∼ 100− 200) e supomos que em

cada śıtio da rede tenhamos uma variável binária {bi, i = 1, . . . , L} que assume valores

0 (vazio) ou 1 (ocupado). Assim a configuração no instante t será Ct = {bt1, b
t
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= 0, 1). Utilizaremos regras de evolução do autômato que envolvam apenas três vizinhos

próximos, isto é:
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contas as suas facilidades de processamento) o diagrama obtido.

2.2 - Faça um gráfico similar ao da Fig. 4 e determine a dimensão fractal do agregado

DLA para pelo menos três crescimentos distintos. Qual a dimensão fractal obtida?

Tarefa 3: Refaça a tarefa 2 agora para o sistema tridimensional e determine a dimensão

fractal df .

Tarefa 4: Faça um programa como na tarefa 2 em que a semente inicial de crescimento

sejam todas as part́ıculas (śıtios localizadas no eixo x {(x, y)|y = 0, x, y ∈ Z}. Inicie

as part́ıculas a uma certa distância do eixo x. Mostre (observe) que o gráfico obtido é

semelhante aos das descargas por fáıscas elétricas em fios condutores (efeito corona).

Tarefa 5: Modelo de crescimento de revoluções populares ?!.

Considere agora o modelo de crescimento em que no instante inicial além da semente

localizada na origem (x, y) = (0, 0), sorteamos todos os śıtios do reticulado colocando

part́ıculas nos mesmos com probabilidade p. Após a inicialização da rede, da forma acima,

o agregado inicialmente em (0, 0) passa a mover-se aleatoriamente como um todo. Contudo

à medida que alcança as part́ıculas, no seu movimento, passa a agregá-las ao aglomerado.

Faça um programa para um sistema bidimensional que cresca da forma acima descrita.

Mostre o diagrama obtido para alguns valores de p (para p ∼ 0.1 deve-se obter df ∼ 1.7,

análogo ao agregado do caso DLA, estudado anteriormente) e calcule a dimensão fractal

da forma crescida. Repare que esta dimensão dependerá de p, i. e., df = df (p) e que

df (0) = 0 e df (1) = 2.
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