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Método: identidade termodinamica + simulagdo com sementes fixas (philiber/laco.py, 5
testes). Suite total: 128 verdes.

Formato: Doc v26 n? 003 em operac¢do — cada afirmagdo etiquetada [L]/[I\ J/[I-]/[H]; becos
registrados; Ratio L/E declarado no rodapé.

1. A pergunta [do autor]

"...as flutuacbes obedecem a mesma geometria que a dissipacdo? A relacdo de
flutuagdo-dissipagdo (FDT) é essa ponte — e a pergunta do oco: quanta entropia um ciclo
completo ao redor do laco produz?" — registrada em 22/07/2026, quando T7 respondeu a
metade FDT. Este escrito responde a metade do oco.

2. A identidade — T15

[L] Para a dindmica superamortecida A6 sob protocolo ciclico de campo, a entropia produzida
por ciclo é exatamente

o_ciclo = W_diss/T = (1/T)-[J{®)d]

Prova: balanco de energia no ciclo fechado (a energia interna retorna) + identidade de
Sekimoto para o calor injetado no banho na dindmica de Langevin superamortecida. [] (Ancora:
Sekimoto 1998.)

[I!] No espaco de caminhos, 0 = D KL(P frente | P _ré) — a entropia do lago é o quanto o ciclo
é distinguivel do seu préprio reverso temporal (Seifert 2005). Consequéncia direta de [L] via
teorema da flutuagdo. Esta é a resposta conceitual: a entropia do oco é o preco de o ciclo
ter uma seta — de ser 6bvio dizer em que sentido o tempo correu.

[L] Produgdo = armazenamento: no ciclo fechado o estado retorna (AS sistema = 0); todaa o é
exportada ao banho. O laco ndo guarda entropia — ele a fabrica e a despeja, a cada volta.

3. A medida — P10

[I-] Protocolo: J linear em *+1,5-] sp, perna de 150 u.t., dt = 10-3, 2.000 caminhantes, semente
7, m>=¢e,b=1(A2), ® vac = 1,6487, ] sp = 1,7250 (T6).

0,1 9,98 99,8 nats
0,2 8,05 40,3

0,3 6,36 21,2

0,5 3,56 7,1

0,8 1,48 1,9
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[I-] o(T) é monotonicamente decrescente — R1 reconfirmado com protocolo novo
(tolerdncia: varredura discreta; W diss depende da taxa de varredura, declarado). [I!] Dois
limites limpos: T — 0, o ferrolho é perfeito e o diverge — a memoéria sem ruido custa infinita
entropia por kelvin (é o prego do latch, ndao um defeito); T —» », o lago desaparece e ¢ - 0 —
sem histerese nao ha seta, e nada ha a distinguir.

4. O transito — P11

[I-] A entropia de selecao S sel (entropia bindria da fracdo de caminhantes no poco +,
instrumento de T8) atinge o pico 0,6931 = In 2 — a 4 casas — em todas as temperaturas da
tabela: em cada cascata, o coletivo passa exatamente pelo ponto de maxima ignorancia, duas
vezes por ciclo. [I!] O laco produz o (que diverge no frio) e transita In 2 (que nao depende de
T): os dois nimeros vivem em registros diferentes — um ¢ fabricacdo, o outro é passagem. A
resposta a pergunta do autor é os dois: um ciclo produz ¢(T) = W_diss/T nats e, no
caminho, visita duas vezes o ponto de ignorancia maxima.

5. Beco registrado (nao apagado)

[E!] O primeiro estimador proposto nesta sessao — D KL entre as distribuicdes dos pontos de
virada das duas pernas — é degenerado por simetria: no pogo duplo simétrico, p_desce(J*) =
—p_sobe(—J*) no estado ciclico; a medida daria = 0 contra o = 21 nats, e a "verificacao" seria
falsa. A assimetria da seta do tempo mora nas caudas de relaxamento do caminho inteiro,
nao no ponto de virada. Deteccao: o lint (camada 2, ®) — antes de publicar. A medida completa
do D KL no espaco de trajetorias fica aberta (requer estimador de espaco de caminhos;
candidata a trabalho futuro com o agente).

6. Nao-afirmacoes

1. [H] A leitura "o oco cobra peddgio pela seta" é interpretacdo da identidade de Seifert —
fisica estocastica estabelecida aplicada ao modelo; ndo é afirmacgdo sobre o universo
observavel.

2. W diss depende do protocolo (taxa de varredura); os valores sao do protocolo declarado,
nao universais — a lei (o decrescente, limites limpos) é o contetido, nao os nimeros
absolutos.

3. A aproximacao de barreira aguda nao é invocada em nenhum passo deste escrito.

4. a ndo aparece neste escrito: o lago vive no espago (J, ®) — a geometria hiperbédlica entra
se e quando o laco for lido no espaco de composicao (ficou para O2-profundo; [H] marcada).

7. O que se abre

* 02 (aplicacao): respondida — a pergunta do lago tem resposta em trés registros (T15,
P10, P11).

* Aberta (nova, registrada): a medida do D _KL no espacgo de trajetérias (estimador a
desenhar — o beco do §5 ensinou onde ndo olhar).

* Nota editorial (17/08/2026): o Estimador A do rascunho de 27/07 (D_KL como
esperancga no espacgo de trajetérias) é, em ancoragem bibliografica, a lei do estatistico
inconsciente (LOTUS) sobre a medida de caminhos — a mesma operacao da prova de T13
(n? 9). Sem efeito sobre os numeros; efeito sobre a conversa com o revisor.

* O5 inalterada; a pista do cilindro segue madura.
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130, 17 (identidade do calor — T15).
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Ratio L/E deste escrito: 3[L] + 2 [I!]+ 3[I-]1+ 1[H] + 1[E!] — Ratio L/E = 0,30 (5 de 10
afirmacoes de nivel [LIJ/[I!]... declaracdao honesta: 5/10; as medidas carregam tolerancia
declarada; o beco [E!] conta no denominador por transparéncia).

Reprodutibilidade: philiber/laco.py + tests/test laco.py (5 testes; suite total: 128 verdes —
philiber v2.4.0). Protocolo e sementes na secdo 3; os testes re-rodados produzem: o
decrescente (R1), pico S sel =1In 2 a < 2%, determinismo de semente.
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