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Lei da Gravitacao Universal
— explica as orbitas

6 - Fisica Moderna Il —dela deduz-se as Leis de Kepler

Leis da Mecanica: paradigma da fisica
matemética

Maquina Universo
Universo fisico © Universo vivo

Topicos Fundamentais de Fisica
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Cosmologia Evolucao das estrelas

* uma Unica galaxia:  diagrama de
Via Lactea Hertzsprung-Russell

* Hubble (anos 20): * as estrelas tém uma
h& objectos fora da ‘vida atil’

nossa galaxia!
— nebulosas : ;
— nebulosas que s&o ‘ e * nosso Sol vai se
outras galaxias e SRR apagar em 5 bilhGes
» O Homem néo esta ” ; ' de anos!
no centro do
Universo!
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Lei de Hubble Astrofisica

 desvio p/ o vermelho: efeito Doppler- no inicio o Universo teria ocupado um
Fizeau volume infimo!

» Hubble (1929): desvio proporcional a aumento da temperatura com a
distancia (v=H,D) contraccao
Universo em expansao! Universo inicial extremamente quente
Big-bang
* O Universo teve um inicio! O Universo esta esfriando!
» Terd um fim?
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Modelo Big Bang Formacao dos elementos

10-43s: temperatura de 10320°C e Fusdo nuclear elementos leves
inflagdo: em 10-33s de 10%*cm a 10*8km « elementos pesados? U supernovas
emissao de radiacdo de corpo negro em

forma de fétons do espectro de raios

gama

radiacao féssil (provinda do inicio do

Universo) isotrépica, homogénea,

constante

16-mar-2012 © www.fisica-interessante.com 16-mar-2012 © www.fisica-interessante.com

Particulas Elementares

1897: 1955: .
1919: 1956: _

Particulas Elementares 1932: 1962: , _
1932: 1974: J/

1975: , *
1937: e

1947: & 1983: W+, W , Z°
1947: K , KO, K*, KO « 2000:

1955: p
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Modelo do octeto Teoria de grupos

e Murray Gell-Mann: A + mas 8A1=3A3
Eightfold Way o N \~ — existe algo mais
RVAAE fundamental
— quarks
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‘Tabela’ das Particulas

» tabela dos elementos:
2D

« “tabela” das - Supersimetria

particulas:
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Por que tantas particulas?

Supersimetria: bésons e elétron  selétron
férmions possuem madon  smudon
'superparceiros' com spin U SEl

metade maior ou menor neutrino  SneutrinG Teoria de cordas

(conjugados)
glion  gluino

nunca foi observada: w Wino
talvez LHC (2009) Z zino

algebra ndo-comutatival foton  photino

acabou dobrando o H higgsino
namero de particulas!
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Teoria Quantica de Campos Teoria de cordas

“Teoria da Grande Unificacdo”

“, &; & guantizacdo da gravitacao: infinitos néo-
. ‘ renormalizaveis
possivel solucédo: particulas sdo ‘cordas’ ¢/
9 ~103%m
: modos de vibracdo=particulas

espaco de 11 dimensdes
Quanium Fieid Theory
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Niveis de percepcéao

Teoria M

mmﬁzﬁz
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Cinco candidatas Teoria M

bosoénica 20D | s6 forgas, sem matéria, mas c/ taquion
11-dimensional supergravity
supersimetria, cordas fechadas e abertas
\

|
1A supersimetria, cordas fechadas e abertas ¢/ D- \\
brana, férmions a-quirais Type A ~—~ Fg  Eg heterotic
> M-theory

supersimetria, cordas fechadas e abertas c/ D- e $0(32) heteratic

e "
brana, férmions quirais TypellB =——_ —
.
SO(32) supersimetria, s6 cordas fechadas, heterética
Type |
D | supersimetria, s6 cordas fechadas, heterética
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mestre, magica,

matematica, matriz,

mée, Teoria do Caos
mistério, ou de ...

membrana, m...
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Roleta

* sabendo ,ev,da
bolinha e da roda

* pode ser modelizada
matematicamente:
— qual a 12 casa
— qual a 22 casa,
— etc., até parar

* massése eV,
com precisao infinita!
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Historia
» Teoria das Perturbacdes: pequenas

perturbacbes pequenos efeitos

e problema de muitos corpos ® sistema
Solar (Poincaré)

» Teoria das Perturbacdes nédo se aplicava
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Termodinamica

e Organismo vivo: trocas energéticas
e 22| ei da Termodinamica

» formacéo de estruturas: reducéo local da
entropia
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Caos

» “O caos é uma ordem por decifrar”

(Saramago, in O Homem Duplicado)
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Caos

Caos néo é desordem!

Desordem: determinado e previsivel
Ordem: terminadoe  visivel
Caos: terminado mas previsivel!!

Caos: estado intermediario entre
desordem e ordem

» Caos: determinista e imprevisivel
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Caos e vida

* organismo vivo: sistema aberto
—troca informagao e matéria com o exterior
— mantém sua individualidade

e Caos: determinista e imprevisivel

16-mar-2012 © www.fisica-interessante.com




Lorenz e o efeito borboleta

Dependéncia sensivel das condigbes
iniciais:

— Por um prego, perdeu-se a ferradura;

— Por uma ferradura, perdeu-se o cavalo;
— Por um cavalo, perdeu-se o cavaleiro;
— Por um cavaleiro, perdeu-se a batalha;
— Por uma batalha, perdeu-se o reino!
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O Efeito Borboleta

regressao ao tempo e
corpo de crianca

tenta mudar o
passado

cria novos problemas

“mudando uma coisa,
muda tudo”

ASHTON KUTCHER Amy SMART
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De Caso com o Acaso

GWYNETH ¢ AETaSM

. N\
pega o metrd, 2 “‘
. >
conhece James, »
flagra o namorado com i‘)
outra e . '

reencontra James

perde o metro,
é assaltada,
ndo conhece James e

nédo flagra o namorado com
outra
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Smoking / No Smoking , Resnais

oito histdrias
as mesmas situacdes e 0s
mesmos personagens

trés mulheres (uma s atriz) e
trés homens (um so6 ator)

as possibilidades do acaso e
as consequéncias dos
menores atos:
— parar para conversar ou ndo?
— acender um cigarro ou ndo?
— abrir uma porta ou nao?
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Um Homem de Familia

» uma escolha entre o
amor e a carreira

» 0 homem escolheu a
carreira

* COMO Seria se tivesse \ ¢
escolhido o amor? 1
- A 0 I

THE FAMITY M AN
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Sistemas reais nao-lineares

Péndulo cadtico

— Trapézio espacial

— Péndulo esférico

a mancha vermelha
de Jupiter

a corrente do Golfo
El Nifio?
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Caos na Natureza

populacdes sao
caoticas

salide humana é
cadtica
guerras sao caoticas
etc.

Population

1 254567s91o111:13
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Bifurcacao
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Diagrama de fase

/
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Equacao logistica

o X=r*x(1-x)

e p/r=2,7, p.ex, x tende
a um ponto de

equilibrio

» para r>3, oscilactes e

caos
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0,02

0,0529
0,1353
0,3159
0,5835
0,6562
0,6092
0,6428
0,6199
0,6362
0,6249

0,6296
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Péndulo composto

» Diagrama em espaco

de fase: p” x
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Péndulo magnético

e ponto azul: péndulo
terminara no ima

‘azul’, etc.

16-mar-2012

© www.fisica-interessante.com

16/03/2012



Conjunto de Mandelbrot

a mais simples funcao nao-linear
definida recursivamente como f(x)=x2*¢
parac=-1,1;-1,3, ou -1,38, € funcdo
matematica normal, deterministica
para c =-1,9, é fungéo cadtica
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot
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Conjunto de Mandelbrot

Conjunto de Mandelbrot

Conjunto de Mandelbrot

Conjunto de Mandelbrot

Conjunto de Mandelbrot
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Padrbes recursivos Auto-semelhanca

Auto-semelhanca Auto-semelhanca

Floco de neve de Koch Floco de neve de Koch

11



16/03/2012

Curva do dragéo de Lévy Curva do dragéao de Lévy
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Curva do dragao de Lévy Auto-semelhanca

Dimensao fractal Triangulo de Sierpinski
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Triangulo de Sierpinski Tapete de Sierpinski

Tapete de Sierpinski Fractais na Natureza

Fractais na Natureza Fractais na Natureza
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Paisagem fractal Paisagem fractal

Esferas fractais de papel

Esferas fractais de papel

Software art
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Combined blowup2 , Thomas

Briags

Eletric Sheep

Referéncias

Referéncias

Referéncias

Referéncias
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Referéncias
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