A probabilidade na Fisica antes da Fisica Moderna

Joao Carlos Bortoletto Jr
] jbortoletto@gmail.com

“Portanto a verdadeira logica para este mundo é o calculo de probabilidades, que leva
em conta a magnitude da probabilidade (que é ou que deveria estar na mente de um

homem que pensa razoavelmente).” Renato Oliveira da Silva

| renato.oliveira.silva@gmail.com

James Clerk Maxwell, 1850

Daniel Bernoulli
(1700-1782)

No século XVII, ao invés do postulamento de "forcas ocultas" ou principios teolégicos
para explicacao dos fendmenos naturais, os cientistas passaram a procurar explicacoes
baseadas na observacao da matéria e do movimento, de uma forma bastante

Listagem cronologica das publicacoes que mais
contribuiram para a teoria cinetica no século XIX

Ano de

deterministica. Autor Publicago Assunto
] ] ] . . 1 Bernoulli 1738 Relagao entre pressao e volume
No comeco do século XVIII, teorias semi cinéticas a respeito da natureza dos gases SR e 1821  Colisbes, propriedades dos gases
comecaram a aparecer em publicacoes como as de Jacob Hermann e Leonhard Euler, Sl L L L s
. . ~ . . . .. 4 Herapath 1836 Velocidade molecular e do som
mas somente em 1738 surge a primeira versao quantitativa da teoria cinética da forma R E——— T
como conhecemos hoje. Ela foi proposta por Daniel Bernoulli em 1738, em seu livro 6 Waterston 1846 Teoria do Equilibrio
TIREL c A . " ~ ’ . . 7 Herapath 1847 Exposicao sistematica, varias aplicagdes as propriedades dos gases
James Clerk Hidrodinamica", onde mostrou que a pressao de um gas deveria ser proporcional ao T - |
Maxwell . N . o . . oule 1848 Argumentos fisicos para a teoria de Herapath
(1813-1879) guadrado da velocidade molecular. Embora nao esteja explicitamente escrito, um leitor 9 Kronig 1856 Derivagao elementar da lei dos gases
moderno poderia concluir que Bernoulli também identificou o calor ou temperatura de W e W [P aE, FEHE s
A , . ., 11 Clausius 1858 Livre caminho meédio, lentidao da difuséo
il gas como energla CInEtlca m0|eCU|ar 12 Maxwell 1860 Distribuicao de velocidade, teoria do livre caminho médio dos coeficientes de transporte
. . ~ . . A 13 Loschmidt 1865 Tamanho de molécula a partir do livre caminho meédio
A teorla de BernOUI“ nao S€ tornou mUItO atratlva entres SEUS COntempOraHEOS, 14 Maxwell 1867 Equacdes de transporte, coeficientes para inversao de forgcas de 52 poténcia
principalmente porque ele nao explicou como o calor aumentaria o0 movimento das 15 Bolzmann 1868 Efeito de forgas em distribuicdo
particulas. Além disso, para o paradigma da época, assumir que os atomos de um gas se ﬁc::e;ns R
moveriam livremente pelo espaco significava contradizer a enraizada crenca de que o 18 Maxwel 1871 Paradoxo do “deménio para a 2°lei da termodinamica
Rudolf Clausius espaQO era preenCh|dO pOr éter ou Vért|ces 19 Boltzmann 1872 Equacéo de transporte, “Teorema-H”
(1822-1888) 20  Van der Waals 1873 Equacao de estado, ponto critico
A maior parte das caracteristicas basicas da teoria cinética moderna sao reconhecidas 21 Maxwel 1873 Prova da lei geral de distribuigao
como desenvolvimentos diretos dos trabalhos de Maxwell e Boltzmann, construidos -+
sobre as intuitivas ideias de Clausius sobre a entropia, durante o século XIX. Outro 24 Bolzmann 1877  Entropia e probabilidade
grande colaborador de sugestivas ideias foi van der Waals, dentre as quais, a do seu ) EE R
. ’ . 20 Maxwell 1879 Dinamicas de gases rarefeitos, estresses pelos gradientes de temperatura
modelo molecular e estudos sobre as propriedades de gases e liquidos. N - — R [ p—————————
Esse extensivo desenvolvimento da teoria cinética e molecular no final do século XIX S -
oltzmann eoria do =qullprio, rgoden
familiarizaram muitos cientistas com o pensamento probabilistico, em contraste com a 30 Poincars E TR ey ——
Johannes Diederik presuncao anterior de que todos os comportamentos atdmicos eram determinados, S| v I R
van der Waals I . ;. I I . d AN . d ~ d t 32 Burbury 1894 Aleatoriedade e irreversibilidade
(1827-1923) pelo menos em principio, pelas leis da mecanica e suas condicoes de contorno. o B r— A
. o ~ . . . 7 . ’ ’ . . 34 Zermel 1896 Paradoxo da recorrénci
As verificacdes diretas dos postulados da teoria cinética s6 foram possiveis a partir do o R
35 Boltzmann 1896 Paradoxo da recorréncia
inicio do século XX, com o refinamento das técnicas experimentais. Além das simples 36 Smoluchowski 1898  Condugdo de calor em gases rarefeitos
observacoes, elas possibilitaram medidas cada vez mais precisas do comportamento e S I s
. . L . , 38 Rayleigh 1900 Dependéncia da temperatura do transporte
proprIEdadeS IndIVIduaIS dOS atOmOS 39 Kelvin 1900 Problema da equiparticao

Ludwig Eduard
Boltzmann
(1844-1906)

A teoria cinética desempenhou importante papel na transicao da fisica classica para a
fisica quantica, nos niveis conceituais e computacionais. Os métodos estatisticos de
Maxwell e de Boltzmann foram utilizados por Einstein e Planck, no comeco do século
XX, para introduzirem a teoria quantica de radiacao.
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