Entropia

Até onde uma nogao simples pode descrever as
complexidades?
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o Clausius (1822-88), Ludwig Boltzmann (1844-1906) ¢ T
Willard Gibbs (1839-1903-)
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J. Willard Gibbs:

L. Boltzmann
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Frases “motivadoras”

o Ndao ha emogio em fenomenos previsivers!

A medida que o tempo passa, conbeceremos menos o mundo

Porém, ndo desesperem!
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2 Mecanica Estatistica
~ Ditribuicao de particulas s
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K células  n: Particulas Pi Distribuicao
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Pai da leoria de informagao
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Shannon perguntou a Von Neuman, como denotar? «

Chama de entropia! Ninguém sabe ao certo o que é! Entao =

nas discussoes ganbara!
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Shannon entropy

I(A) = —klog(u(A))

Um fenomeno com probabilidade total «

tem tncerteza zero.
Pouca probabilidade, mais incerteza =

Fenomenos independentes, somam o

mcertezdas
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Chave perdida no campo
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Informacado escondida numa particao
o A cor sobre numero da bola! 2%

—(1/2log(1/2) + 1/2log(1/2)) =1
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- —(0.210g(0.2) + 0.310g(0.3) + 0.510g(0.5)) ~ 1.49
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€ Multiplicadores de Lagrange ¢

B f(p1,-- D) sz log p;
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= P1: A bola é preta ou branca? SIS X

2 N&o: Vermelha ¢
= P2: A bola é preta? ,
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Dividir o conjunto em dots subconjuntos com a
probabilidade mais proximo possivel P1, P2

Dividir a resposta da P1 em dois subconjuntos com
probabilidade mais proximo possivel

Continuar o algoritmo até chegar apenas duas cores.
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< Numero de perguntas e entropia
/; —(0.2l0g(0.2) + 0.3l0og(0.3) 4+ 0.5l0g(0.5)) ~ 1.49 0.5+02%x2+03x2=1.5 Ji
5 Nz : Niimero de perguntas até chegar a cor i
> h=->) pilog,p; <Y pilN;
o Entropia < Média de perguntas %
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o Kolmogorov (1903-1987), (Kakutani), Sina: (1935 ,~)

o Sinai (Prémio Abel 2014).

Primetramente pensava que entropia apenas separa estocdstico de deterministico!
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Sistmas Dinimicos

f(x) = 2x(mod — 1) ()
fGe

)
laxa de criacao de informagcao

log(4) — log(2) = log(2)
JoslDB s @i — oo (2) %
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Lancamento de moeda ou Roda da
} sorte -'

5 h = 'E i log(p 2

]
[}
— |
=)
o
=)
=)

o 547 N N 'f”’[“:"‘“ 'fv)’:""'/ vr}::»-f "'f';,‘:'-f ,"'/l:-w-fv }lfﬁ-/ vr;":--fvf:":-fv,r}t:nufvftlar»-f' vf-;"l:n\ql vr:,’;:-.« .,..,,[.‘,

— “«
— — — ——

L3



CN CVES CUEs WO ORES IOYES TOPES TORES RO LAY RS TOARES IOAEE TOWEE TOUES ICUES IO oy

Conjugacao Dinamica

A

€ g=hofoh ' p h

lopologicamente conjugado :  homeomorfismo h |

= Metricamente conjugado: Preservando medida h
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S Sistemas Conjugados tem estropias iguats. 2

’i Ndo é invariante completa:
Identidade »
E’:‘ Rotacao « ,
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Ornstein: Duas rodas da sorte com mesma entropia sao conjugadas

metricamente.

Entropia é invariante completo no mundo dos sistemas mais

aleatorio possivel.
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Entropia métrica

Br(z,€) := {yld(f"(2), f"(y)) < €}

. -1
lim limsup — log u(B,(z,¢))
i n

Exemplo 2x (mod-1) M Bn(z,€)) =
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Dimensao

Dimensao de um conjunto é o “nitmero” das informagcoes ©

necessarias para localizar os pontos do conjunto.

Capacity dimension: dimpg(S)

. log(V(¢))

— lim sup
e—0 log €

-~ Cobertura otima com abertos de diametro menor que €
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f(x) = 2x(mod — 1) s

log(2) Expoente de expansao

; log(2) entropia

Conjunto de Cantor |

log(3) Expansao

log(2) Entropia

log(2)/log(3) Dimensao |
1/ 3 2/ 3 =

b
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2o = daaxdaloadl

- T A P, L A S NS NS A NG M S PN G NS N AN Nl D o N ST M0 M, O O, S M N N g, e ey 4 X
,f}‘l-nd’ v’p}l*‘/ ’,"}l,J v—,v:(t@-(, WrQ’I”J —ﬂ}l-ﬁJ wf}pmJ&r}l.—J r’v;'l-ssJ vf‘/l-vd( vf-}'l,‘gJ p,p;",-.-‘ v.r(\. —

¥ - » L3 - v >

e — R N - —— i

S —— —— —_— —  S— y—— S



Obrigado pela

l,} ﬂ p: L3
v 4

arengdao
e =7

& Y4

- B MDY - PN N PG N \ R N T g N WP K ~ T -y - -, . oy - . )
- —,}x.--—( 'fr}lmJ -,s-}lcnd( v,v;rtes»«/ wﬁ"'lﬁj 'f:;'lgpj s/u:l'.ajvr:’t._-.f .—fl’t.p.f —,—}l-&-{ v/p:ll‘ed 'F;’;.—v{ ,r/

® » » > * »
—— “— N —

-,



