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ntroducao

“Se ninguem me pergunta, eu seli,
mas se o tento explicar, ignoro”
- Santo Agostinho -

Presente: e o agora

Passado: e feito de lembrancas e
pode ser parcialmente reconstruido
pelos tracos que deixou no mundo
fisico. |
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4: 0 que e tempo?
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Futuro: e o que estar por vir. Nao se
deixa predizer com seguranca e nao
Imprime sua marca no presente.

Newton x Leibniz

Newton: falava que o tempo, como
espaco, e absoluto e existe
independentemente dos eventos que
nele ocorrem.

4

Adianté




Leibniz: julgava que o tempo hao
possul existencia propria, nada

mais sendo que o conjunto das
relacoes temporais gue unem
diversos eventos.
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~ Heraclito x Parmenides
<

Heraclito: “Nao nos banhamos
duas vezes no mesmo rio”’. Ele
dizia que o tempo em qgue as
mudancas ocorrem e a propria
esséncia do universo. E o tem
do “devir”, onde sobrevem
iIncessantemente eventos novos.
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Heraclito possuia ideias comuns
com Henri Bergson que postulou um
“elo vital” que se exprimiria em uma
“evolucao criadora”.

Parmenides: dizia que a mudanca e
uma ilusao e o ser verdadeiro e
eterno e imutavel. E o tempo do
“ser”, onde o mundo e fixo, imovel,
sem existencia real, ou pelo menos
desprovido de significacao.
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Suas ideias aproximavam-se
da mecanica newtoniana. Na
equacao do movimento de
Newton descreve a evolucao
dos sistemas mecanicos ao
longo do tempo, nao fazendo
assim distincao entre passado e
futuro.
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. Se descreve um processo, descreve
igualmente o processo INVerso.
Exemplo: bolas de bilhar.
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A mecanica hewtoniana
descreve o movimento das
particulas no sentido temporal
normal e no sentido temporal
iInverso. Iodos 0S processos sao
reversiveis, podem se produzir
segundo certa ordem temporal
ou igualmente em ordem
Inversa.
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Laplace dizia que se voce
conhece as posicoes e as
velocidades das particulas num
dado instante, voce e capaz de
deduzir as posicoes e as
velocidades em todo instante
passado ou futuro.
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Se houvesse uma inteligencia de
uma capacidade de calculo infinita e
que conhecesse em um instante dado
as posicoes e as velocidades de
todas as particulas que constituem o
universo, seria capaz de conhecer
com certeza absoluta o estado do
universo em qualquer instante
passado ou futuro. Essa concepcao e
chamada “determinismo”, na qual e
um futuro irremediavelmente fixado.

Retrogede!
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’ ~ Tempo e reversibilidade
<

~ A energia mecanica e a
4~ quantidade de movimento de um

sistema se conservam ao longo
< do tempo:. Logo, nenhuma
‘ grandeza fisica que se exprime
< em funcao delas permite
4‘ diferenciar o passado, o

~ presente e o futuro. |
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No caso da termodinamica, a
entropia, que esta longe de ser
invariante, o segundo principio da
termodinamica afirma que a
entropia de um sistema pode apenas
aumentar no curso do tempo, e so
atinge um valor constante uma vez
que o sistema tenha chegado ao
equilibrio:. Esse crescimento da
entropia caracteristica portanto os
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processos irreversiveis. :
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O segundo principio da termodinamica
distingue portanto entre o passado e o futuro:
se, em um dado instante, constatamos que a
entropia de um sistema isolado nao e maxima,
iIsso significa que ela era inferior antes desse
instante e sera superior apos esse instante.
Assim, ao contrario da mecanica
< newtoniana, que confere um mesmo estatuto
~ao passado, ao presente e ao futuro, a
< termodinamica atribui uma direcao bem

‘precisa ao escoar do tempo: do passado para o

futuro, transpondo o presente. gé 5 a ﬁié
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Segundo os energitistas, a
mecanica, ja que nao explicava a
direcao do tempo, hao representava a
descricao ultima da realidade. De fato,
diziam eles, os fenomenos
termodinamicos nao sao temporailmente
reversiveis e permitem distinguir entre
o passado e o futuro. Os mecanicistas
sustentavam que os gases sao
compostos de moleculas que se
entrechocam a maneira de bolas de ‘

bilhar. éééﬁﬁié
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Ora, se fiimamos o6 movimento
dessas bolas, a simples visao do
filme nao permite determinar o
sentido de projecao “correto”.
Em contrapartida, se vemos o
filme de um processo
irreversivel.
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Boltzmann distinguiu dois niveis de
descricao para um mesmo sistema: um deles
macroscopico, em grande escala, e outro
MICroscopico, em pequena escala caracterizado
pelas propriedades detalhadas dos atomos.
Assim temos que para cada estado
microscopico teremos um correspondente

< estado macroscopico, no qual o primeiro
apresenta a descricao mais completa do
sistema. Em contrapartida, a um estado

< macroscopico correspondem geralmente varios
estados microscopicos. Entretanto, um estado

macroscopico nao e afetado pela mudanca de

1 Uum ou poucos estados macroscopicos. Re f?‘ G 5 edéi‘
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~ Tempo e probabilidade

«

~ De acordo com Boltzmann e
sua Iinterpretacao da entropia, o
segundo principio da
termodinamica nao tem um

<

do principio de conservacao da
energia ou das leis da mecanica
~ newtoniana.

1’ Adiante

X
4‘ carater absoluto, ao contrario
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Sua validade e meramente
estatica: a entropia de um sistema
tem uma probabilidade muito maior
de crescer do que de decrescer. Essa
lel nao exclui, portanto, a
eventualidade de um decrescimo da
entropia: o gas tem uma chance
iInfima de se concentrar
espontaneamente em alguma metade
de um recipiente.
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De fato, o matematico Henri
Poincare demonstrou que, se
esperarmos tempo suficiente, todo
evento de chance infima de
acontecer, acabara por se reproduzir:
“vagando” entre os estados
MICroscopicos possivels, o sistema
acaba por passar de novo por seu
estado microscopico inicial.
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No entanto, para os sistemas

4 Mcompostos de um humero muito
grande de moleculas - especialmente
aqueles com os quais lidamos na vida
cotidiana -, esse retorno ao estado
microscopico inicial sobrevem apos

4 " um tempo muito superior a idade do
universo, nao sendo portanto

4 Mobservavel.

43 Retrgcede!
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