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O movimento é objeto de estudo da humanidade desde as observacoes astronomicas da
antiguidade e o pensamento filosofico da Fisica Aristotélica até os tempos atuais. O cerne
desse estudo se faz pela correspondéncia de posicoes de objetos ou particulas de acordo
com o decorrer do tempo [1]. Desta forma, podemos pensar na forma mais simples de
um Sistema Dindmico de uma particula como sendo um mapa: ® : R — R? que associa
instantes de tempo a posicoes no espaco tridimensional.

Entre as possiveis formulagoes da mecanica classica, destaca-se nesse campo investi-
gativo a Dinamica de Hamilton [2], dada pelo sistema de equagoes diferenciais no hy-
perespago de posicao q e momenta p, as chamadas varidveis candnicas. O gerador da
dinamica é a fungao hamiltoniana, H(q, p). A evolugao temporal de qualquer funcao das
variaveis canonicas pode ser obtida pelos parénteses de Poisson, definido como:
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onde ¢;,p; sao os componentes dos vetores de varidveis canonicas. Em particular, a
evolugao temporal no espago de fases de uma distribuigao de probabilidades F'(q, p,t)
¢é dada por:
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A mecanica quantica, por sua vez, é normalmente feita com base em operadores de
algebras nao comutativas atuando num espaco vetorial denominado Espaco de Hilbert
[3]. Os estados fisicos de um sistema quantico sao operadores positivos-definidos descri-
tos como funcoes dos N operadores {OAl}fil que geram a estrutura algébrica do espago
correspondente [4]. Dado um dado estado quantico p(O;, t) sua evolucio temporal é dada
pela relacao: o o
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onde H é o operador Hamiltoniano escrito em termos dos geradores da dlgebra e [A, B]
é o comutador entre A e B. Verifica-se, portanto, a correspondéncia entre os parénteses
de Poisson da dinamica classica, de algebra comutativa, e o comutador dos operadores
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da algebra nao comutativa, no caso da dinamica quantica. Dessa forma, para um dado
sistema fisico é possivel estabelecer correspondéncias com os dois tipos de dinamicas: uma
classica, comutativa, e outra quantica, nao comutativa [5, 6].
Apesar das caracteristicas distintas nas duas algebras que caracterizam as duas dinamicas,

é possivel estabelecer interpretacoes que vinculam resultados nas duas abordagens. Por
esse motivo, questoes como a representagao do sistema fisico no espago de fases [7, 8], o
conceito de trajetéria e a unicidade no procedimento de obtencao dessas correspondéncias
[9], mesmo em se tratando do mesmo sistema fisico, sao objeto de interesse investigativo
na area de sistemas dinamicos. Em alguns casos, essa correspondéncia interpretativa leva
a resultados com mesmo significado, mas ha casos em que as duas dinamicas apresentam
discrepancias que a simples correspondéncia nao ¢ capaz de conciliar. Pretende-se, nesse
trabalho, explorar essas similaridades e discrepancias em diferentes modelos de dinamicas
nas duas algebras.

Referéncias

[1] 1. Newton, The Principia: Mathematical Principles of Natural Philosophy. Berkeley:
University of California Press, 1999.

[2] H. Goldstein, C. Poole, and J. Safko, Classical Mechanics. Addison Wesley, 3rd ed.,
2002.

[3] C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, and F. Laloé, Quantum Mechanics, Volume 1, vol. 1.
Wiley-VCH, 1991.

[4] L. E. Ballentine, Quantum Mechanics: A Modern Development. Singapore: World
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2nd ed., 2014.

[5] H. Weyl, “Quantenmechanik und gruppentheorie,” Zeitschrift fir Physik, vol. 46,
no. 1-2, pp. 1-46, 1927.

(6] B. C. Hall, Quantum Theory for Mathematicians, vol. 267 of Graduate Texts in Mathe-
matics. Springer, 2013.

[7] E. P. Wigner, “On the quantum correction for thermodynamic equilibrium,” Physical
Review, vol. 40, pp. 749-759, 1932.

[8] G. S. Agarwal and E. Wolf, “Calculus for functions of noncommuting operators and
general phase-space methods in quantum mechanics. I. Mapping theorems and or-
dering of functions of noncommuting operators,” Physical Review D, vol. 2, no. 10,
pp. 2161-2186, 1970.

9] W. H. Louisell, Quantum Statistical Properties of Radiation. Wiley, 1st ed., 1990.

51



