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Com base em observações, tem uma duração de 11 anos 
omuma fase as
endente e uma des
endente.O máximo Solar 
orresponde a períodos de forte a
tividadesolar (mais man
has) e o minímo solar são períodos de fra
aa
tividade (menos man
has).
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Aft,k =

Akt − µat
σat , (1)
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ho ajustado do index DJIA no dia t(1993-2005).De�na-se o retorno do index DJIA:S(t) =
Y (t + 1) − Y (t)Y (t) , (3)Consideremos os retornos positivos S+(s) = S(t) : S(t) > 0.Opere-se o re-es
alamento: S+
α (s) =

(S+(s))αmédia de S+
α (s): DJα,+

µ = 1n ∑ni=1 S+
α (s)desvio padrão de S+

α (s): DJα,+
σ =

√

∑ni=1 S+
α (s)2−DJ+

µ (t)2n
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DJα,+f (t) =

S+
α (t) − DJα,+

µDJα,+
σ

. (4)Determina-se α por minimização da estatísti
a K-S,
α = argminα maxk |F kDJα,+f − FBHP | (5)Para os retornos positivos, α = 0.46.
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Valor-p do teste em função do expoente α.Bons resultados para α ∈ [0.44, 0.48].
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Consideremos os retornos negativos S−(s) = −S(t) : S(t) < 0.Opere-se o re-es
alamento: S−

α (s) =
(S−(s))αmédia de S−

α (s): DJα,−
µ = 1n ∑ni=1 S−

α (s)desvio padrão de S−
α (s): DJα,−

σ =

√

∑ni=1 S−

α (s)2−DJα,−
µ (t)2nPara os retornos negativos, α = 0.44.
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urso uma 
lassi�
ação dos prin
ipais índi
es e a
çõesdos maiores mer
ados mundiais.



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesAgrade
imentos
Fundação para a Ciên
ia e Te
nologiaPOCI/MAT/55954/2004, POCTI e POSIMinistério da Ciên
ia, Te
nologia e do Ensino SuperiorFundação Calouste GulbenkianCMAT-UM, CMUP e CMAF-UL .



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesWolf's sunspot numbers
0 100 200 300 400 500 600

0

50

100

150

200

250

months

su
ns

po
t n

um
be

rs

Xt=k(10g+s)s: number of individual sunspots, g:no of sunspot groups k:lo
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( 
os(θi ), sin(θi) )with θi ∈ [−π,+π] then like in the Ising model the stationaryprobability density fun
tion (pdf) isp∗(S1, ...,SN) =

1Z · eH(S1,...,SN)Z : Partition fun
tion, H: Hamiltonian of the system.
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tionSpin variables Si 
an be repla
ed by angles θi ∈ [−π,+π]Hamiltonian of the system:
H(θ1, ...θN) = V N

∑i=1 N
∑j=1 Jij 
os(θi − θj) +

N
∑i=1 h · 
os(θi ) + C (6)where V : Coupling strength, Jij : Adja
en
y matrix, h = hi :external magneti
 �eld, C = −N ln 2 is the normalizing 
onstant.The partition fun
tion:Z =

∑

σ1=±1 ...
∑

σN=±1 eV ∑Ni=1∑Nj=1 Jijσiσj+∑Ni=1 hiσi · 12N (7)



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesMagneti
 order parameter and stationary pdf
M(θ1, . . . , θN) =

1N ‖
N
∑i=1 S i‖ (8)

=
1N√√√√( N

∑i=1 
os(θi))2
+

( N
∑i=1 sin(θi))2and the stationary pdf for this quantity isp(m) =

∫ π

−π

dθ1...∫ π

−π

dθN δ(m −M(θ1, ..., θN ))
1Z eH(θ1,...,θN).
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Quadrati
 Taylor expansion for the 
osine (valid for small angles)and using Gaussian integration and the Fourier representationp(µ) =

∫

∞

−∞

dx2π√√√√ 12N2 N−1
∑k=1 1

λ2k
.e ixµ

√ 12N2 ∑N−1k=1 1
λ2k −∑N−1k=1 [ ix2N 1

λk − i2 ar
tan( xNλk )]
.e−∑N−1k=1 [ 14 ln(1+ x2N2λ2k )] . (9)



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesThe BHP pdfThe Bramwell-Holdsworth-Pinton (normalized) pdf.

−6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3
−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

df

ln
(p

(d
f)

)

 

 
Bramwell−Holdsworth−Pinton pdf



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesAr
hambault, P., Bramwell, S.T., & Holdsworth, P.C.W.(1998)Magneti
 �u
tuations in a �nite two-dimensional XY model,J. Phys. A: Math. Gen. 30, 8363�8378.Bak, P., Tang, C., & Wiesenfeld, K. (1988) Self-organized
riti
ality.Phys. Rev. A 38, 364�374.Bramwell, S.T., Holdsworth, P.C.W., & Pinton, J.F. (1998)Universality of rare �u
tuations in turbulen
e and 
riti
alphenomenaNature 396, 552�554.Bramwell, S.T., Christensen, K., Fortin, J.Y., Holdsworth,P.C.W., Jensen, H.J., Lise, S., López, J.M., Ni
odemi, M. &Sellitto,M. (2000)Universal Flu
tuations in Correlated Systems,Phys. Rev. Lett. 84, 3744�3747.



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesBramwell, S.T., Fortin, J.Y., Holdsworth, P.C.W., Peysson, S.,Pinton, J.F., Portelli, B. & Sellitto,M. (2001)Magneti
 Flu
tuations in the 
lassi
al XY model: the origin ofan exponential tail in a 
omplex system,Phys. Rev E 63, 041106.Bramwell, S.T., Fennell, T., Holdsworth, P.C.W. & Portelli, B.(2002)Universal Flu
tuations of the Danube Water Level: a Link withTurbulen
e, Criti
ality and Company Growth,Europhysi
s Letters 57, 310.Dahlstedt, K., & Jensen, H.J.Universal �u
tuations and extreme-value statisti
s,J. Phys. A: Math. Gen. 34, 11193�11200.K. Dahlstedt, and H.J. JensenFlu
tuation spe
trum and size s
aling of river �ow and level,Physi
a A 348, 596�610



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesMa
k, G., Palma, G., & Vergara, L. (2005)Corre
tions to Universal Flu
tuations in Correlated Systems:the 2D XY-model,Phys. Rev. E, 72, 026119.Sauer, T., Yorke, J. and Casdagli, M., 1991.Embedology.Journal Statisti
al Physi
s, vol. 65, pp. 579-616.Grassberger, P. and Pro
a

ia, H.Measuring the strangeness of strange attra
tors.Physi
a 9D, pp. 189-208.Lu, E. & Hamilton, R. (1991)Avalan
hes and the distribution of solar �ares,The astrophysi
al journal, 380, L89�L92Takens, F., 1980.Dete
ting strange attra
tors in Turbulen
e.In Le
ture Notes in Mathemati
s, 898:366-81, Springer, 1980.



Universalidade dos números de Wolf das man
has solares Flutuações do índi
e Dow Jones Flutuações do índi
e PSI20 Considerações e 
on
lusõesVan Milligen, B. Ph., Sán
hez, R., Carreras, B. A., Lyn
h, V.E., LaBombard, B., Pedrosa, M. A., Hidalgo, C., Gonçalves,B., Balbín, R.Physi
s of plasmas, 12, 05207


	Universalidade dos números de Wolf das manchas solares
	Flutuações do índice Dow Jones
	Flutuações do índice PSI20
	Considerações e conclusões

