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“Mathematical Problems”

Influenciaram o desenvolvimento da
matematica ao longo do século XX



Millennium Problems

DOIS PROBLEMAS SAO DE FISICA :



Clay Mathematics Institute - 2000
_—
= Millennium Problems

® Foram propostos 7 problemas

© DOIS PROBLEMAS SAO DE FISICA :
® Equacao de Navier-Stokes
® Teoria de Yang-Mills



Equacao de Navier-Stokes
—_—

~ Fol proposta no seculo XIX. Descreve o fluxo
de fluidos tais como liguidos e gases.
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Equacao de Navier-Stokes
— ——————————————————,
~ Fol proposta no século XIX. Descreve o fluxo
de fluidos tais como liquidos e gases.

© Governam o movimento do ar na atmosfera,
as correntes oceanicas, o fluxo de agua num
cano, ...

(%4 - Vi) = —Vp + p(V¥i+ IV(V - @) + pu

® , densidade, @ velocidade, p pressao, u
viscosidade

® Mais uma equacao de estado



Turbuléncila

- Fluxo laminar

'»

" Fluxo turbulento

— p.6/2!



Teoria de Yang-Mills
e
® Em 1954 foil proposta uma generalizagcao do

eletromagnetismo para explicar o
comportamento das particulas elementares

~ Em 1970 o modélo padrao das particulas
elementares foi concluido
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Teoria de Yang-Mills
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®

®

Em 1954 fol proposta uma generalizacao do
eletromagnetismo para explicar o
comportamento das particulas elementares

Em 1970 o modélo padréao das particulas
elementares fol concluido

Atomos -> nucleo + elétrons
NUcleos -> protons + neutrons
Protons e Neutrons -> quarks



p_ electron
€ neutrino

€ electron

muon
M neutrino

I.L muon

V tau
7 neutrino

7 tau

<1x10-8

0.000511
<0.0002

0.106

matter constituents
spin = 1/2, 3/2, 5/2,

U up
d down

C charm

S strange

t top
b bottom
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~ A matéria interage atraves de forcas de
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-orca gravitacional
-orca eletromagnética
~orca fraca (ex: decaimento 5 do neutron)

~orca forte (ex: forcas nucleares)

® Forte: 1; EM: 10%; Fraca: 10~°; Gravit.: 107>



Forcas Fundamentais
—_
~ A matéria interage atraves de forcas de
Interacao
» Forca gravitacional
» Forca eletromagnética
» Forca fraca (ex: decaimento S do neutron)
® Forca forte (ex: forcas nucleares)

® Forte: 1; EM: 10%; Fraca: 10~°; Gravit.: 107>

~ As forcas fundamentais da Natureza sao
transportadas por particulas




force carriers
NER = DY Beass

— p.10/2!



proton | UU d

anti-
proton

uud

neutron Udd
lambda | UdS

omega

—p.11/2!
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Teoria de Yang-Mills
—_—————————————————

~ Descreve as particulas portadoras das
forcas fundamentais

~ Nao existe uma compreensao
matematicamente rigorosa co
comportamento quantico da teoria de
Yang-Mills

mostram gue.
® Confinamento -> nao existem quarks livres

—p.12/2!



Teoria de Yang-Mills

e

~ Descreve as particulas portadoras das
forcas fundamentais

~ Nao existe uma compreensao
matematicamente rigorosa co
comportamento quantico da teoria de
Yang-Mills

mostram gue.
® Confinamento -> nao existem quarks livres

® Mass gap -> particulas possuem uma massa
minima
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PREMIO do Clay M. I.
— )

1 milhao de dolares !!!



Supercondutores
—_——————————————————————————————————————)

® Supercondutores -> auséncia completa de
resisténcia elétrica e amortecimento rapido
do campo mageético (no interior)



resisténcia eléetrica
campo magetico

linhas de transmissao elétrica,
levitagcao magnetica, ressonancia magnetica



Supercondutores
— )

® Supercondutores -> auséncia completa de
resisténcia elétrica e amortecimento rapido
do campo mageético (no interior)

~ Aplicacoes: linhas de transmissao elétrica,
levitacdo magnetica, ressonancia magnetica

® Supercondutividade aparece a baixas
temperaturas 4K -> Helio liguido



Supercondutores de altas temperature
—————————————————————————————————————————————————————————————————1_

Em 1986 foi descoberta a supercondutividade a
altas temperaturas 77K -> Nitrogénio liquido




Supercondutores
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© Balxas temperaturas -> teoria BCS



Supercondutores
_——————————————— }
© Balxas temperaturas -> teoria BCS

® Altas temperaturas -> nao existe uma teoria
completal



Cosmologia
—————————————————————————————————————————————————————————————————1_

© Relatividade geral -> historia do Universo:
cosmologia

~ Modélo cosmoldgico padrao



Relatividade geral

Modélo cosmologico padrao

Desconhecemos 95% do conteudo do
Universo !!!

Apenas 5% é constituido por matéria normal
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e
® Matéria escura -> 20%
® Desde 1930 sabe-se da existéncia dela



Cosmologia
—_—————————eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee——u)
® Matéria escura -> 20%
® Desde 1930 sabe-se da existéncia dela
® Energia escura -> 75%

® Responsavel pela aceleracao da expansao
do Universo
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Gravitacao Quantica

-

~ A relatividade geral € a mecanica quantica
sao incompativeis

® Particula que transporta a forca gravitacional:
graviton

® Exitem duas linhas de ataque:
© Loop Quantum Gravity

® Objetos fundamentais séo lagos numa teoria
guantica

Y

Quantizacao da area

Y

Nao e claro a relacao com a relatividade geral

— p.19/2!



Teoria de Cordas
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® Particulas elementares: pontuais



Teoria de Cordas
——————————————————————————————————1
© Particulas elementares: pontuais

® Considere objetos estendidos: cordas,
membranas, ...

® O que chamamos de particulas agora sao os
modos normais de vibracao da corda

— p.20/2



Teoria de Cordas

e

l‘-

- Particulas elementares: pontuals

é

)} Considere objetos estendidos: cordas,

membranas, ...

} O que chamamos de particulas agora sao 0s

modos normais de vibracao da corda

- Fornece uma teoria para o graviton em espagos

planos (cordas fechadas)

- Contem o modélo padréao das particulas elementares

(cordas abertas)

— p.20/2!
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Teoria de Cordas
— ]
~ Dimensao do espaco-tempo e 10 = 1 + 9

~ Questao experimental !
® Violacdo de F ~ 1/r% para a gravitacao

® Num espaco-tempo de d dimensoes temos
F~1/rd?

® Experimentos recentes confirmam F ~ 1/r?
para distancias maiores que 10~*m



i
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Universo



nttp://[fma.if.usp.br/ rivelles/
nttp://www.claymath.org/millennium/

nttp://en.wikipedia.org/wiki/
unsolved problems Iin_physics

Physics Today

Ciéncia Hoje
New Scientist

Nature
Physics World

Science

Scientific American
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Demonstration of the Exponential Decay Law
Using Beer Froth

Demonstracao da Lel do Decaimento
Exponencial Usando Espuma de Cerveja

European Journal of Physics

Vencedor do prémio de 2002
http://www.improbable.com/ig/ig-top.html



O volume da espuma de cerveja decai exponencialmente com o tempo. Esta propriedade
é utilizada para demonstrar a lei do decaimento exponencial. A constante de decaimento
depende do tipo de cerveja e pode ser usada para diferenciar entre diferentes cervejas.
A analise mostra de forma transparente as técnicas de analise de dados usadas usual-
mente em ciéncia — testes de consisténcia do modélo tedrico com os dados, estimativa

de parametros e determinacao de intervalos de confianca.



	Palestra de Lord Kelvin em 1900
	Palestra de David Hilbert em 1900
	Clay Mathematics Institute - 2000
	Equac c~ao de Navier-Stokes
	Turbul^encia
	Teoria de Yang-Mills
	Part'i culas de Mat'eria
	Forc cas Fundamentais
	Part'i culas das Forc cas hyperlink {teoriadeyangmills}{Fundamentais}
	B'arions
	Teoria de Yang-Mills
	PR^EMIO do Clay M. I.
	Supercondutores
	Supercondutores de altas temperaturas
	Supercondutores
	Cosmologia
	Cosmologia
	Gravitac c~ao Qu^antica
	Teoria de Cordas
	Teoria de Cordas
	Membranas
	Refer^encias
	Conclus~ao
	Resumo

