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1. Considere a proposta original de Boltzmann para o funcional F usado no seu teorema H:

E:/OOO F, 1) [log <f(jg)> —1} dz ,

onde * = mv?/2 é a energia cinética e f(z,t) = Cy/re "® a fungio distribuigao de velocidades de Maxwell-
Boltzmann, com C' e h duas constantes. Mostre que o teorema H pode ser escrito como

H(t)= /d311 fv,t) In f(v,t)

2. Discuta o chamado paradoxo da reversibilidade, proposto por Josef Loschmidt em 1876, segundo o
qual a proposta de uma flecha do tempo (consequentemente, a irreversibilidade) produzida pelo teorema H de
Boltzmann seria inconsistente com a reversibilidade observada nas equagoes da mecénica, usadas na derivagao do
teorema .

3. Discuta o chamado paradoxo da recorréncia, proposto por Ernst Zermelo em 1896, segundo o qual
qualquer sistema, com energia finita e confinado num volume finito, depois de um tempo suficientemente longo,
retornard a uma vizinhanca arbitrariamente pequena do seu estado inicial, o que impossibilitaria a dire¢ao prefe-
rencial para a evolucdo temporal do teorema H (consequentemente, a irreversibilidade).
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