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Estrutura da Apresentacao

0 Caos deterministico
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Estrutura da Apresentacao

0 Caos deterministico

@ Entropia, a seta do tempo e urnas
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Reldgios celestiais

@ Newton: célculo!!!
@ Egs. diferenciais -> determinismo
@ Regularidade e periodicidade: oscilador harménico como modelo
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Espaco de fase 0

mx = —kx

ou

x=p/m e v=—kx/m

Leonardo P. Maia (IFSC-USP) Caos, entropia e outros “mistérios”



Espaco de fase
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Condicdes iniciais?
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Atrator de Lorenz

Edward Lorenz (1963), conveccao na atmosfera:

X=o(y—x)

y=1Ix—Yy—xz

z=xy —bz
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Fim da previsibilidade!!!
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Péndulo duplo

http://www.clausewitz.com/Flash/FLVs/DualDblPendulumVid.htm
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Por qué???? Mapa do padeiro, 0 < a< 0.5
@ se 0 < x, < 0.5,

Xni1 = 2Xp

Yn+1 = @yn
@ se05<x,<1,

Xpi1 = 2Xp — 1

Yny1 =ayn+0.5
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Estrutura da Apresentacao

@ Entropia, a seta do tempo e urnas
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Termodinamica

@ Leis da termodinamica

@ Lei zero: equilibrio térmico, “ok”.

@ 1a. Lei: conservagao de energia, ok!

@ 2a. Lei: irreversibilidade??? seta do tempo????!!!!

@ As leis basicas das mecanicas classica e QUANTICA sao
reversiveis no tempo!!!
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Clausius e Kelvin

@ “E impossivel realizar um processo cujo Unico efeito seja transferir
calor de um corpo mais frio para um corpo mais quente.”

@ “E impossivel realizar um processo cujo Unico efeito seja remover
calor de um reservatério térmico e produzir uma quantidade
equivalente de trabalho.”

Leonardo P. Maia (IFSC-USP) Caos, entropia e outros “mistérios” EFC 2017 - 17/07/2017 14/18



Solugéo: coarse-graining

Observaveis que equivalem a composicao de diversas outras
grandezas dinamicas, “elementares”, ndo precisam apresentar o

mesmo comportamento de evolugédo temporal. Da probabilidade, vem
o teorema central do limite.
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Urnas de Ehrenfest

http:// www.math.uah.edu/stat/apps/EhrenfestExperiment.html
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Conclusao

@ Como Poincaré, precisamos aprender a fazer as “perguntas
certas” para estudar “sistemas complexos”.

@ Minha convicgao € que a busca das “perguntas certas” levara a
progressos na Fisica e na Matemaética.
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Recursos adicionais

http://www.modelingreality.net/
°

http://www.math.uah.edu/stat/
°

Click to LOOK INSIDE!

Entropy
Demystified

Arieh Ben-Naim
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