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INTROOUCRO

Sinais dleatdrios continuos normalmente distribuidos e estacionarios
no tempo representam, por exemplo, as flutuacdes de velocidade num es
coamento turbulento isotrdpico, e sua geracdo & Util para a simulacdo
deste escoamento.
MODELO

Para a geracao destes sinais V(t), t tempo, considere-se seu  desen
volvimento em série de TayTor em torno de um instante tk’ desprezando
0s termos de ordem superior, o.s.

WE) = Wg) + (= 5) V() L V(0 = v o) | m

k
onde V (tk) & considerada constante entre os tempos de mudanca dos fato

res estocasticos que a alteram. Como V(t) € estaciondrio no tempo, i.e.,
sua variancia ¢2 @ constante, v (t} deve ser escolhida de modo a sa
tisfazer esta c:ndicio. Para tal, amostra-se aleatoriamente o valor de
V (t) da metade positiva de uma distribuicao rormal de variancia o? ob
tendo-se a seguir o seu valor positivo ou negativo de uma distribugcéo
condicional que depende de V (t} de modo a manté-lo sempre finito, 0
valor ¥ (t) resultante & valido enquanto nio houver mudanca dos fato
res estocasticos citados, os quais sao supostos atuarem sem memoria,
razao pela qual seus tempos de duracdo teém distribuicdo probabilistica
exponencial com parimetro (média) X (Aczel, 1969 - equacao funcional

exponencial de Cauchy [1]);destarte, estes tempos de validade sio amos
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trados aleatoriamente desta distribuicao. Para a determinacdo de X,
Kirmse (1964)[5] observando o tempo médio entre o0s 2eros de uma fungao
estocastica normal estacionaria (Rici, 1944[7]; Liepmann, 1949[61) . con
cluei X = K avla§. K constante positiva menor que n, O vafor de K, por
utilizacao do algoritmo para geracdo de V(t) mostrado abaixa, foi deter
minade por tentativa e erro: para todos os valores de K testados, com
uvloi variando de 0,01 a 100, resultaram ¥{t) normalmente distribuidos
com média zero, mas apénas com K=0,5 obteve-se a variincia c% esperada,
bem como os demais momentos centrais ate o décimo. Desta forma, con
clui-se que o tempo medio entre ae mudangas da derivada temporal de wna
funpdo estacdstica estaciondria normaliente distribuida ¢ igual a -
do tempo médio entre os zerce da funedo, fato que constitui uma conjezi?i
ra cuja prova como teorema o autor nao conhece.
ALGORITMO

0 algoritmo para geracdce de y(t) & o seguinte: a) Escolher o valor
V(tolf\N(O.uv), fazendo t, = t, e V=V(t ); b) Esco1her[ilf\N (G,oi)
positiva; c) Escother SN (O,Gv); se S > ¥V fazer ¥ > 0 ou, se nao, fa
zer i < 0; d) Escolher o tempo T~~EXP (X) de atuacdo de ﬁ; e} calcular
V() = V(t) + (t-t )V, te (t, b + TDe fazer V= V(t+T) e repetir
o procedimento a partir de {b) até alcancar o tempo requerido de gera
cdo. Este algoritmo pode ser caracterizado com um médoto de Monte Car
lo, pois envolve o uso de tecnicas de amostragem estatistica para a so
lucdo de um problema. No caso, para uma maquina de 32 bits, 0s niime
ros aleatorios necessarios foram obtidos pela relacdo recursiva multi
plicativa congruencial Ry, = 65539 Ry (mod 2°7) (18M, 1970030), cuja
aleatoriedade local foi provada pelos testes usuais como os de Kendall

e Babington-Smith (1938)0%],
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CONCLUSDES

Dais sinais V(t)} gerados pela algoritmo, assim come a fungdo distri
bui¢do probabilistica de 120 destes sinais de 102.4 unidades de tempo
cada 530 apresentados na figura anexa, mostrando a boa qualidade do mo
delo utilizado. Finaimente, deve-se frisar que 0 presente algoritmo po
de ser estendido para situacbes bi e tridimensionais anisotrdpicas nao-
homogéneas no espach, com Campos em escoamento turbulento, onde vi(t),
i=1,2,3 sdo 05 componentes da velocidade e ii(t) as respectivas acele
racOes Lagrangeanas e Xi{t), as integrais de Vi{t), constituem as  tra
jetorias de particulas de fluido em escoamento. 0 caso bidimensional
cartesiano & tratado em [2].
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