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No diskusijas péc 2. lekcijas

» Determinétu “haotisku”
sisttmu nereducéjama sarezgitiba

» Pieradama ka matematiska teoréma
noteiktiem diskrétajiem determinétas
dinamikas modeliem - Stinu automatiem




Nereducéjama sarezgitiba

» Tadi Sunu automati ka “Rule 110’ vai “Game
of Life’ ir ekvivalenti universalam datoram
(Tjaringa pilnigi)

» Tjaringa pilnigums nozimé, ka stinu

configuracija var iekodét patvaligu

orogrammu, kas tiks “automatiski” pildita

» Datorprogrammas apstasanas uzdevuma
(halting problem) neatrisinamiba garanté, ka
Tjuringa pilnigajiem modeliem eksisté
konfiguracijas, kuru likteni nevar
viennozimigi noskaidrot galiga laika




Tresas lekcijas plans

» Statistiska fizika ka nejausibas paradigmas
ekstremals piemeérs

- Mehaniskas noteiktibas parpalikums: (dazi elementi)
“globalie kustibas integrali” jeb nezudamibas likumi
- Energija, temperatiira, entropija

» Makro pretstata mikro jeb mateérijas “izskirtspéja”
- Atomi - matérijas kvanti
- Disipacija
> Otrais termodinamikas likums (VISI elementi)

» Elektromagneétiskais lauks, lauka kvanti
- Dazas keceribas par éteru
> “Kvantu cenzura” un Planka starojuma likums



Sakuma nosacijumi...

The 3-Body Gravitational Problem: 2 Fixed Suns and 3 planets

Sun1

e e 6 Mass sun1= 1 Mass sunz=1.0 Xinitial = 0.4 3 planets
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Nezidamibas likumi
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» Energija - matematisks lielums,

_ _ o Cik arT nebutu
kas izsaka noteiktu, precizi pulkstens, radrtaji

definéjamu matérijas Tpasibu vienmer tris!




Nezidamibas likumi

» “Globalo” lielumu nezidamibas (nemainiguma
laika) likumi izriet ka teorémas
no fundamentalam hipotézém par
- laika homogenitati
(fizika tada pati vakar, Sodien un rit) = energija
- telpas homogenitati (nav “ipasu” vietu) = impulss
> telpas izotropiju (visi virzieni vienlidzigi)
= impulsa moments
» STs saiknes ar laika un telpas simetrijam dikté
“nezidoso” lielumu matematisko formu




Statistiskais ltdzsvars

» Cik haotiska art nebutu kustiba, ee -
kopéja energija paliek nemainiga laika

» Péc pietiekami ilga laika nenoteiktibas
neizbégamais pieaugums “izdzés” visu
sakotnéjo informaciju, iznemot saglabasanas
likumu (simetriju) diktétu lielumu vértibas

» Dazi globali lielumi + maksimali nenoteikts

varbutibu sadalijums = statistiska fizika
(termodinamiskaja ltdzsvara)




Statistiska fizika

» Dazu planétu (“dalinu”) sistémas
statistiskas teorijas pamatlielumi:
- Vidéja energija uz vienu dalinu = temperatira
> Varbutibu sadalijuma

“izpluduma pakape” = entropija

» Realas gravitacijas
gadijuma var piemerot
lodveida zvaigznu kopam
(globular clusters)

- Paradoksalas Tpasibas gravitacijas
taldarbiga rakstura dé|




"Makro” pretstata “mikro”

» Makro limenT matérijai piemit nepartrauktiba

» Kas ir tie “elementi”, kas pak|aujas likumiem?

Avots:
https://www.youtube.com/watch?v=4n5AfHYST6E



“Makro” pretstata “mikro”

» Datorsimulaciju cels:
- sadalam objektu daudzos gabalinos (elementos)

- zinot spékus (pieméram, elastibas), var risinat
daudzelementu Natona vienadojumus

» Daudz smalku un praksé svarigu scenariju
starp pilnu paredzamibu un haosu
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"Makro” pretstata “mikro”

» Mateérijai piemit fundamentala
“izskirtspéjas robeza” - mikroskopiskais jeb
“kvantu’ ITmenis

» Sada nozimé atomi ir “vielas kvanti”

» Termodinamika makroskopiska ITmena
aprakstam no mehanikas panem tikai ar
mikroskopisko nejausibu neizjaucamos

lielumus (pilna energija, cieta trauka tilpums
utt)




Termodinamika ka
“ekstremalas nejausibas” teorija

» Energija, kas “noslidéja” mikroskopisko elementu
nejausas kustibas [Tment ir parvertusies par
siltumu jeb disip€jusi - bez preciza “tjuninga”
atomu Itment to nevar “savakt” atpakal vienas
elementu kopibas kustiba

» Termodinamiska temperatira T raksturo
siltumkustibas energijas daudzumu uz vienu
mikroskopisko elementu

» Pie noteiktajiem makroskopiskajiem
nosacijumiem haotiska kustiba iesaistito
elementu “daudzumu” raksturo entropija S.




Otrais termodinamikas likums
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Otrais termodinamikas likums

» Nosaka asimetriju starp makroskopiski un
mikroskopiski uzkrato energiju:

> Siltuma (molekulu mlkroskoplskaja kustiba) pargajusi
“lietderiga” (makroskopiska) energija
nevar tikt pilntba atguta!

» Noslégtas termodinamiskas sistémas entropija
laika gaita tikai pieaug

» Samazinat entropiju var tikai “atdodot
mikroskopisko haosu” (novadot siltumu) citam -
mazak sakarsusam - aréjam objektam!

» Neatgriezeniskums = laika virziens (?)




Uzkarseéetais
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