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PALAVRAS-CHAVE: uma; duas; trés
INTRODUCAO

O dialogo entre a Fisica e Economia tem suas origens remontadas ao século 17 com as
publicacdes William Petty considerado um dos fundadores da economia politica. O
filos6fo se inspirava no método das ciéncias naturais (incluindo a fisica e a geometria)
para analisar questdes econOmicas. Chamava sua abordagem de aritmética politica,
tentando dar a economia a mesma precisdo que Newton dava a natureza.

Durante o século XIX, estudiosos como Alfred Marshall e Vilfredo Pareto ja buscavam
analogias entre equilibrio econdomico e o equilibrio termodindmico. No século XX,
Nikolai Dmitrievich Kondratiev diretor do Centro de Estudos de Matemadtica
Economica, onde realizou a maior parte das suas pesquisas, formulou a teoria dos ciclos
longos do capitalismo, hoje conhecidos como ondas de Kondratiev. Sua andlise avaliou
a evolucdo do indice de precos, das margens de lucro, dos salarios, do fluxo
internacional de capitais, do consumo de carvao e da producdo de carvao, ferro em
barras e chumbo nas principais economias globais durante o periodo: Inglaterra, Franga,
Alemanha e Estados Unidos. Kondratiev percebeu a regularidade nas oscilagdes
econdmicas globais, cuja estrutura podia ser descrita em analogia com o oscilador
harmonico da Fisica. Assim como um sistema fisico oscila em torno de um ponto de
equilibrio, a economia mundial apresentava fases de expansdo e contragdo, com
periodicidades que remetiam a leis matematicas bem definidas.

No caso do economista russo, as analogias feitas com a fisica ndo eram bem-vistas pelos
pesquisadores da época como pde Theotonio (2004, p. 144): “Eles negavam, sobretudo,
a possibilidade de um comportamento ciclico de longo prazo, embora quase nada se
tenha oposto ao rigor dos dados utilizados, apesar de seus limites [...]”. Essa ideia
comeca a mudar em meados da segunda metade do séc. XX, pois com o advento da
pluridisciplinaridade, observa-se, nesse tipo de abordagem, a integragdo de diversas
areas do conhecimento, como Fisica, Quimica, Biologia, Matemdtica, Engenharia,
Arquitetura, Urbanismo, Psicologia, Sociologia, Antropologia, Economia, Educacao,
Comunicacdo, Historia e Filosofia. Esse processo ocorre por meio da identificacdo de
resultados que possam contribuir metodologicamente para viabilizar sua aplicacao,
visando promover beneficios ao ser humano (FARIAS E MILTAO, 2005).
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Neste contexto, nasce a econofisica, segundo Ribeiro (2012, p. 1), *“ ‘econofisica’
apareceu pela primeira vez em torno de 1994 e foi endossado em um livro de 1999
intitulado ‘Introduction to Econophysics’ por Mantegna e Eugene-Stanley”. Dentro
desse contexto surge uma série de modelos fisicos a fim de explicar processos
econdmicos, alguns desses modelos encabecados pela equagdo de Fokker-Planck. A
equacao de Fokker—Planck é uma equacao diferencial parcial que descreve a evolugdo
temporal da funcao de densidade de probabilidade de sistemas estocasticos, por
exemplo, o movimento browniano. Foi inicialmente formulada por Adriaan Fokker em
1914, em seu artigo “Die mittlere Energie rotierender elektrischer Dipole im
Strahlungsfeld”, e por Max Planck em 1917, em seu artigo “Uber einen Satz der
statistischen Dynamik und seine Erweiterung in der Quantentheorie”, partindo de uma
generaliza¢do do Teorema de Liouville, além disso, Planck estabelece que no
movimento deterministico dado pelas equagdes de Hamilton, ha pequenas mudancas
aleatorias (saltos quanticos, por exemplo). Essa modificagdo leva a uma equagao de
evolucdo probabilistica que € justamente a forma embrionaria da equagdo de Fokker—
Planck.

A aplicagdo mais conhecida da equagao de Fokker—Planck ao movimento browniano foi
realizada por Albert Einstein em 1905 (SANTOS, 2009). Einstein utilizou uma
abordagem estatistica para descrever o movimento aleatdrio de particulas suspensas em
um fluido, estabelecendo uma relagao entre o coeficiente de difusdo e as propriedades
macroscopicas do sistema, como a viscosidade e a temperatura. Posteriormente,
cientistas russos, como Nikolay Bogoliubov e Nikolay Krylov, aprimoraram a derivacao
da equacao de forma microscdpica, consolidando seu uso em sistemas estocasticos e
processos de difusao

Atualmente, a equagdo de Fokker—Planck possui aplicagdes em diversas areas, incluindo
fisica estatistica, financas, biologia e teoria da informacao, sendo crucial para a
compreensdo do comportamento de sistemas sujeitos a flutuacdes aleatorias.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

Durante o desenvolvimento do trabalho, realizou-se uma revisdo da literatura sobre
modelos econofisicos usuarios da equagdo de Fokker-planck, consolidando uma base
teorica solida. Foi estudada e mostrada a equagdo de Fokker-Plack a partir da Alegra de
Lie, permitindo a andlise detalhada de sua relagdo de simetria. Além disso, investigamos
0s mecanismos por tras de suas aplicagdes, compreendendo suas implicagdes na
economia.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussio dos resultados)

O estudo permitiu compreender de maneira singela as relagdes entre as equagdes da
fisica matematica e a economia partindo da equagao de Fokker-Planck; olhando para
sua estrutura matematica a partir da Algebra de Lie. Uma implicagio deste resultado
permite reconhecer que muitos fenomenos econdmicos, quando vistos sob a Otica
estocastica, apresentam simetrias e invariancias semelhantes as observadas em sistemas
fisicos complexos. A utilizagdo da Algebra de Lie mostrou-se relevante ao evidenciar
transformagoes que preservam a forma da equagdo, fornecendo um ferramental rigoroso
para a identificacdo de solu¢des e comportamentos invariantes no espago de estados.
Além disso, a analogia entre dindmica estocastica e processos econdomicos abre espaco



para interpretagdes que ultrapassam a descri¢do puramente estatistica, permitindo
modelar aspectos como flutuagdes de mercado, equilibrio intertemporal e difusdo de
precos com maior fundamentagao matematica. Ao mesmo tempo, a formalizagao da
simetria via grupos de Lie contribui como uma tentativa de construgdo teorico formal da
econofisica, indicando que a complexidade dos sistemas sociais guarda simetrias, assim
como os sistemas fisicos. A analise conduzida sugere que a interacdo entre fisica
matematica e economia ndo apenas enriquece a compreensao de fendmenos econdmicos,
mas também promove um campo interdisciplinar fértil relevante e oferecem subsidios
para investigagdes futuras na area.

Ao trabalhar com a EDE de Langevin, obtém-se a equacdo de Fokker na forma:

T = Tax + (XT)x D

No método de Lie para EDPs procuramos campos vetoriais infinitesimais, portanto ao
aplicar o gerador de simetria infinitesimal (gerador de vetores que define as simetrias) e
considerando a variancia A = 0. Chegou-se a seguinte equagao:

¢* G"(§) —26G"(9) +2G(5) =0 (1)

Porém esta ¢ uma equagao do tipo de Legendre, e detém uma solugdo geral, dada por:

G(E)=A&2 +BE (11T
Com isso a solugdo geral sera:
T = (Axe"t + B)e’t

Tabela 1. Tabela com os coeficientes infinitesimais.

Geradores Ex,t,1) ox,t, 1) nxt1)
Xl= 0 1 0

X2= 4 1 0 0

X3=¢e' —xe' ¢ e 0 -xe!
Xt=1 1 0 0 T

Legenda: 1: A tabela abaixo mostra os coeficientes infinitesimais correspondentes
aos geradores.

O gerador X3 foi o que utilizou-se para reduzir a equacdo de Fokker—Planck, levando a condi¢do
invariante

Ti— XTx = T. (Iv)
CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)
O presente estudo permitiu um aprofundamento tedrico sobre as equagdes da fisica
matematica e a economia, com énfase na Equagdo de Fokker-Planck. A partir da revisao



da literatura especializada, consolidou-se conhecimentos fundamentais sobre mecanica
estatistica e fisica matematica, fornecendo uma base conceitual para a analise dessas
relagdes. A resolugdo da Equagio de Fokker-Planck a partir da Algebra de Lie
possibilitou uma compreensdo mais detalhada das relagdes de simetria existentes entre
as EDEs (Equacdes Diferenciais Estocésticas), no trabalho foi selecionado a de Fokker-
Planck, e de seu papel para compreender fendmenos econdmicos. O trabalho forneceu
subsidios importantes para pesquisas futuras que poderao expandir as aplicagdes as mais
diversas teorias econdmicas de natureza estocastica, além de explorar aplicagdes
tecnologicas dessas interagdes. Ademais, a realizacdo deste estudo contribuiu para a
formagao académica do pesquisador, proporcionando um maior dominio das
ferramentas matematicas e fisicas necessarias para a compreensao dos fendmenos
econofisicos.
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