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Método: dindmica de Langevin com integrador estavel (todos os parametros e sementes
declarados) + instrumento (philiber/ruido.py, 9 testes). Suite total: 72 verdes.

1. A pergunta deste escrito

O escrito n? 3 terminou com a memoéria deterministica: histerese perfeita, saltos na espinodal,
area do lago como custo de reversao. Mas memoria perfeita é idealizagdo de sistema isolado. A
pergunta honesta: quanto ruido térmico a memoria do modelo tolera? A resposta veio em
forma de orcamento — e com uma bonus inesperada sobre o que "lembrar" custa.

2. Kramers no potencial LIBER: validacao da taxa de escape

No regime moderado (m? = e, b = 1; barreira AV = m#%/4b = 1,847), simulamos a dinamica de
Langevin d® = —Vdt + V(2T)dW a partir do poco esquerdo, medindo o tempo médio de
primeira passagem (MFPT) sobre a barreira. Dois resultados:

Validacao de Arrhenius. O ajuste de In T vs 1/T na janela T € [0,40; 0,60] (300 corridas por
ponto, = 99,7% finitas) extrai barreira medida 1,977 contra 1,847 analitica — razao 1,07. A
lei de Arrhenius vale no modelo: a taxa de escape é exponencial em —AV/T, e a simulacao
recupera a barreira tedrica com 7% de erro. Nota de processo (registrada, ndo apagada): a
primeira extracao, com censura de corridas longas e janela inadequada, subestimou a barreira
em 50% — o viés desapareceu com amostragem completa e janela correta. Ligdo metodoldgica
incorporada a biblioteca como teste.

Prefator. Kramers prevé 1 = (2m/wOwb)-e™(AV/T) com w0 = v(2m?), wb = m — prefator 0,612.
Em T = 0,4: 1 Kramers = 165,6 contra T simulado = 79-95 — mesma ordem de grandeza, fator
~2 atribuivel a correcbes anarmoénicas do prefator (o pogo quartico ndo é o harmonico da
formula). Registrado como desvio sistematico conhecido, ndo como erro.

Assimetria por campo. Com ] = 0,3: barreiras 2,367 (esquerda) vs 1,378 (direita) — razao de
taxas e~(AAV/T) = 27x em T = 0,3; com J] = 0,6: 720x. O campo nao apenas inclina o
potencial: controla exponencialmente qual memoria o ruido apaga primeiro.

3. Resultado central: o orcamento térmico da memoaria

Varredura de histerese sob ruido (J: £2] sp, 30 corridas por ponto, semente fixa):

0,0 12,67 1,00
0,1 10,71 1,00
0,3 8,56 1,00
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0,6 4,19 0,83
1,0 2,37 0,73
1,5 1,32 0,53
2,0 1,52 0,53

Proposicao H (medida). A memodria do sistema LIBER tem or¢camento térmico: intacta até T
=~ AV/6, erode monotonicamente além, e reduz-se a ~50% — ndo melhor que acaso — quando T
= AV. A barreira do potencial é, literalmente, o preco da memoria.

Leituras: (i) a memoéria ndo desaparece num ponto critico — decai suavemente (ndo ha
transicdao dindmica de histerese abrupta neste regime); (ii) a drea do lago e a fracdo de
memoria decaem juntas: dissipacao e esquecimento sdo a mesma conta; (iii) a travessia T =
AV marca a fronteira operacional entre um sistema que registra e um sistema que vota de novo
a cada ciclo.

4. Encontro com a ponte: o que isso diz aos escritos anteriores

* Ao n? 2 (estimador de a por lacos): a medicao geométrica de curvatura pressupoe
estados localizados entre composicoes; a condicao de operagdo do instrumento é T[] AV — o
orcamento acima é também a especificagdo de ruido do estimador.

* Ao n? 3 (ponte social): a leitura de politica publica ganha uma variavel: ruido =
instabilidade do entorno. Um programa social em ambiente estavel (T [J AV) exibe
memoria plena — capacitagdo retida, armadilhas persistentes; em ambiente turbulento (T ~
AV), a memoria dissolve-se — para o bem (a armadilha deixa de prender) e para o mal (a
capacitacao deixa de acumular). A governanca, nesta leitura, ndao escolhe entre meméria e
esquecimento: escolhe a temperatura.

+ A teoria geral: completou-se o quadro termodindmico — o modelo agora tem funcéo de
estado (n? 3), taxas (Kramers) e dissipacao (area). Falta o balango: a relacao de
flutuacgao-dissipagao no espacgo de rapidez T (roteiro do n? 5).

J

Nao-afirmacoes (padrao do projeto)

1. "Temperatura" é o nivel de ruido da dindmica do modelo, em unidades da barreira — nao
temperatura fisica de nenhum sistema real.

2. A leitura social é estrutural; "escolher a temperatura" é metédfora de desenho
institucional, ndo prescricdo empirica.

3. O fator ~2 do prefator de Kramers esta declarado como desvio sistematico conhecido; a
lei de Arrhenius (a parte exponencial, que é o contetdo fisico) foi validada a 7%.

4. Todas as simulagdes usam sementes fixas e parametros no cédigo — reproduziveis bit a
bit.

e

Proximos escritos

* n? 5: flutuacao-dissipacado no espaco de rapidez; a entropia de producao ao longo do laco
de histerese (fecha o ciclo termodinamico).

* n? 6 (proposto): versao 2.0 do philiber: regime multiagente €[] com giro-dinamica
acoplada — a supermodularidade (Teorema 1) como dindmica, ndo s6 como estatica.
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Reprodutibilidade: exploracao ponte4.py + philiber/ruido.py + tests/test ruido.py (9 testes;
suite total: 72 verdes). Integrador: Euler-Maruyama, dt e tetos declarados no cédigo.
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