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al determinism is, roughly speaking, the idea that
event is necessitated by antecedent events and

conditions together with the laws of nature.

Determinism is deeply connected with our
understanding of the physical sciences and their
explanatory ambitions, on the one hand, and with our
views about human free action on the other.

In both of these general areas there is no agreementge

over whether determinism is true (or even whether °®

it can be known true or false), and what the impor

for human agency would be in either case.

Hoefer, Carl, "Causal Determinism", '
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Le Leggi della dinamica
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La meccanica celeste
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Le cometie
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Pierre Simon de Laplace




Determinismo laplaciano

ato- attuale dellow Naturaw e evidentemente

conseguenga di quello- che essaw assumevaw

istante precedente.

Se concepiamo- unaw intelligenga che, ad uv

dato- istante, possieda tutte le relazioni delle

entitw dell Universo, essa potrebbe

determinare le posizioni relative, le velocitow e

le relagioni di caumsalitor di tutte queste

entitov ad ogni istoante del tempo, passato-o-

futuwro- :

L'Astronomioy, b ramo-dellaw scienga che piw ‘
¥

Qe

rende onore allaw mente wmana, ci offre

idea, per quanto- imperfetta, d/ucoywu%

:.Weﬂnlgem%w dovrebbe essere.
¢ P.S. Laplace® 2814




La teoria cinetica del gas
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Maxwell

le stesse conseguenge. € nonw e di moltaw uttitor
in By mondo- nel quale gli stessi antecedentt now
capitano- mad, e niente accade due volte.

IV principio-fisico- che assomigliov v questo-e che dav
antecedentt simii seguano- conseguenge simili. Siamo-
passati da uguaglionga ov similowrtov, dav accuralesza
assolutar ad unaw approssimagione put o- meno-precisa.

Ci sono-classi div fenomeni ove uv piccolo-ervore nei datiy o
mtroduo&mpml&wror&mrmaﬂ/ i corso-degli o
eventi inv questt casi e/ stalbile. Ci sono- altre classi di

fenomeni ove si verificano-

La/ve/m/log/wa/d/qu%tomcmdoe/ J/oalooloolelle/
® Pr
s° J.C. Maz)owelg
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La teoria del gioco

Legge della riflessione elastica
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| hiliardi rettangolari
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Jules Henri Poincare’




Poincare’

una piccola casaw che sfugge ala nostra
agione determina uw effetto- considerevole, noi
Ad#iomo- che questo-effetto-e/ dovuto-al caso-

Anche se le leggi dellor natura now awvessero-per noi piw
alcuwv segreto, tuttowiow noi potremmo- conoscere lov

situagione inigiale solo- inv modo- approssimato-

Se questo- ci permettesse di predive lav situagione
successivaw collav stessav approssimagione; potrenmumo dive
che il fenomeno-e stato-predetto. Puo’ invece succedere o
che una piccola differengor nelle condizioni inigiali
caust unw enorme evvove nelle seconde. Lav predigione ‘
diviene impossibile, e questo-e i fenomeno- casuale.

¢ ® Poincare’, 1903 '
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Caos nel sistema solare:
Il prohlema dei tre corpi

Sole = 333480 my Sole = 333480 my
® Giove=317.89 wv Giove=317890 m’
s
®
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Aleatorieta Deterministica
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sequenze aleatorie




Aimom Deedsde &1
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°"\1 discover thuat REAL
problem with his machine 13
what o do with all the +-\P€

Programma

/

6 = Gir0,0,...0,

’D
[

a

4




Aimom Deedsde &1

Turi “}).,so‘ ves the kalhr;hpmb(em )

°"\1 discover thuat REAL
problem with his machine 13
what o do with all the +-\P€

Programma

/

6 = Gir0,0,...0,

’D
[

a

4




Tu ri
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roblem with his Machine 13

what o do with all the +-\P€
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)€ Kolmogorou-Chaitin Complexity

Programma

/

6 = perimetro/ 2 * raggio

Aimom Deedsde &1

solues the ka“w;hpr‘ob(em )

discover thuat tEﬁ:L
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Turing halting probhlem

Tutti | programmi:

GREAT. A
WARE HOUSE FILLED
WITH MILES mD

MILES OF
REWRITABLE TAPE!
WHAT ARE WE
EVER GOING To DO
WITH THIS, ALANT

And thus the Turing Machine was born.
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‘ Kolmogorov-Chaitin complexity

O

Piu' corto programma
0 =6,6,0,..6;

K(n) = complessita’ della frase

K(n) ~n frase non computabile,

8° casuale




sequenze aleatorie




La dinamica simbolica
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Quasi futte le fraiettorie sono non-computabili, Separazione esponenzia
casuali




Joseph Ford
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Ford

®e
‘mos e' aleatorieta’ deterministica.

Il caos e’ la terza rivoluzione scientifica di ‘
questo secolo.

@ J.For’
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Riassunto

Phase-space dimension

dynamics small large
linear integrable integrable

:b
Non-linear Chaotic, Complex, seldom

occasionally integrable

integrable, mar
unstable, long
transients
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Mucchi di sahbia, valanghe ..

mi @ molte dimensioni, con regole semplici, non-
¥ineari

grain
- critical site
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Hurricane and Earthquake Losses 1900-1989
Flood Losses 1986-1992
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sincronizzazione
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perfect sync

Amount
of sync:
fraction of
population
running at

phase

A el ol 5 transition
Amount of homogeneity in population
2 3% B3 4

very diverse moderately clones

same speed

diverse




Kuramoto model
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Dinamica e topoloyia

Phase-space topology

dynamics

Does not modify
phase space

Lattice/regular | non-lattice/
irregular
pattern formation, |Epidemic

synchronization, self-

spreading, forest

topology organized criticality... | fires [
Does modify n.a. Evolution,

phase space learning, ..
ggpology '
® ..
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Piccolo mondo
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Esempl di piccoll mondi

& Coautori in pubblicazioni
scientifiche

* Siti internet

e Giocatori di calcio

I piccoli mondi presentano SIA allacciamento locale CHE Vel”
connettivita’ globale




Small world network Small world network
(Intermediate type) with directionality information
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MEASUREMENT OF A CIRCLE.

Proposition 1.

The area of any circle is equal to a right-angled triangle in
which one of the sides about the right angle is equal to the radius.
and the other to the circumference, of the circle.

Let ABCD be the given circle, X the triangle described.




Finale

Strutture gerarchiche
Legami auto-organizzati

Dinamica non-lineare

~ ‘Possmmo descrlveré

- Povmo misurare ?-
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Probabllmente.... i



Il teorema di esistenza ed unicita’
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.1 teorema di esistenza ed unicita’
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