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					Introdução:  

					Abraçando o Estranho Mundo da  

					Física Quântica  

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Abraçando o Estranho Mundo  

					da Física Quântica  

					neste ebook vamos abordar a física quântica , que é um  

					ramo da ciência que explora o comportamento das  

					partículas subatômicas, aquelas que constituem os blocos  

					fundamentais do universo.  

					Enquanto a física clássica lida com as leis que governam o  

					mundo visível a olho nu,  

					a física quântica mergulha num reino invisível, onde as  

					regras que regem o comportamento da matéria e da  

					energia são radicalmente diferentes.  

					4

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					O que torna a física quântica tão intrigante e desafiadora em  

					termos racionais é a sua natureza profundamente  

					"desconcertante" . Ao contrário do mundo macroscópico  

					que estamos acostumados a observar, as partículas  

					subatômicas não seguem as mesmas regras. A incerteza, a  

					dualidade partícula-onda e o fenômeno do emaranhamento  

					desafiam o conhecimento científico adquirido até então, até  

					mesmo as nossas noções tradicionais de causalidade e  

					realidade.  

					Imagine uma partícula subatômica como um eletrão. Na  

					física clássica, esperaríamos que esse eletrão se  

					comportasse como uma partícula com uma trajetória  

					definida, mas na física quântica, pode comportar-se como  

					uma onda espalhada em várias direções ao mesmo tempo.  

					Isso é conhecido como a dualidade onda-partícula e é uma  

					das características mais marcantes da física quântica que  

					iremos abordar.  

					Outro aspeto intrigante é o conceito de incerteza  

					introduzido pelo Princípio da Incerteza de Heisenberg. Esse  

					princípio diz-nos que há limites fundamentais para quão  

					precisamente podemos medir certas propriedades duma  

					partícula, como a sua posição e velocidade,  

					simultaneamente.  

					5

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Ou seja, ou medimos a velocidade ou a posição , as duas ao  

					mesmo tempo, sai-se do campo da precisão e entra-se no  

					campo da incerteza. Isso significa que, num nível  

					subatômico, a própria natureza do universo é  

					inerentemente imprevisível.  

					Além disso iremos abordar, o fenômeno do emaranhamento  

					quântico que desafia a nossa compreensão convencional de  

					separação no espaço. Duas partículas emaranhadas estão  

					intrinsecamente ligadas de uma maneira que a mudança no  

					estado de uma partícula afeta instantaneamente o estado da  

					outra, independentemente da distância que as separa. Isso  

					parece desafiar a velocidade finita da luz, e é uma das  

					características que continua a intrigar os cientistas e  

					filósofos.  

					Portanto, a física quântica é uma jornada para explorar as  

					complexidades e contradições do mundo subatômico.  

					Embora possa ser desafiadora, a sua compreensão oferece  

					insights não apenas sobre a natureza fundamental do  

					universo, mas também sobre as possíveis implicações  

					filosóficas e tecnológicas que podem moldar o nosso  

					futuro. Convidamo-lo a embarcar nessa jornada para  

					entender melhor o mundo quântico e a sua relação com a  

					nossa realidade quotidiana.  

					6

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					A Distinção Entre Física Quântica e Física  

					Clássica  

					e

					A Sua Importância na Compreensão do Mundo  

					A física quântica e a física clássica são dois pilares  

					fundamentais da ciência, cada uma com sua própria  

					abordagem para descrever o mundo natural. A distinção  

					entre esses dois ramos da física reside principalmente nas  

					escalas de tamanho e energia em que eles operam,  

					resultando em comportamentos muito diferentes das  

					partículas e sistemas em análise.  

					Escalas Subatômicas e Macroscópicas:  

					A física clássica é a teoria que descreve o comportamento  

					de objetos macroscópicos, visíveis a olho nu. Ela é eficaz  

					para descrever fenômenos como o movimento dos  

					planetas, a queda de uma maçã ou o funcionamento de um  

					carro.  

					A física quântica, por outro lado, concentra-se nas  

					propriedades das partículas subatômicas, como eletrões,  

					protões e fotões. Ela é necessária para explicar fenômenos  

					que ocorrem em escalas extremamente pequenas, onde a  

					mecânica clássica não é válida.  

					7

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Comportamento Dual e Incerteza:  

					Uma das diferenças fundamentais entre os dois campos está  

					na dualidade partícula-onda da física quântica. Partículas  

					subatômicas, como eletrões, podem comportar-se tanto  

					como partículas localizadas , quanto como ondas espalhadas.  

					Este comportamento não se verifica na física clássica com  

					macropartículas.  

					Além disso, o Princípio da Incerteza de Heisenberg, um pilar  

					da física quântica, estabelece que é impossível conhecer  

					simultaneamente a posição e a velocidade exatas de uma  

					partícula. Isso contrasta com a física clássica, onde se pode  

					medir propriedades com alta precisão.  

					sou uma onda  

					ou  

					uma particula?  

					8

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Efeito do Observador :  

					Na física quântica, o ato de medir uma partícula pode afetar  

					o seu estado, um fenômeno conhecido como "colapso da  

					função de onda". Isso sugere um papel ativo do observador  

					no processo de medição.  

					Como se as partìculas quisessem agradar o observador... e  

					se comportassem do modo que o observador espera...  

					Isto não acontece na física clássica.  

					Emaranhamento  

					O emaranhamento é outro aspeto único da física quântica.  

					Partículas emaranhadas estão interligadas de maneira que  

					uma mudança no estado de uma partícula afeta  

					instantaneamente a outra, independentemente da distância  

					entre elas.  

					Mais uma vez no mundo macro esta interligação não é  

					visível.  

					Relevância para o Mundo Quotidiano:  

					Embora a física quântica seja frequentemente associada a  

					partículas subatômicas, as suas implicações não se limitam a  

					esse nível microscópico. Muitas das tecnologias modernas,  

					como semicondutores, lasers e imagens médicas, dependem  

					dos princípios da física quântica e são usados num mundo  

					macro da física clássica.  

					Em suma, a distinção entre a física quântica e a física clássica  

					reside nas escalas de tamanho e energia que cada uma  

					aborda. A física quântica desafia a nossa intuição, mas é  

					crucial para entender o comportamento das partículas  

					subatômicas e as suas implicações tecnológicas e filosóficas.  

					Integrar esses dois campos pode oferecer uma visão mais  

					completa e profunda do mundo ao nosso redor.  

					9

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Capítulo 1: Os Blocos Fundamentais -  

					Partículas e Ondas  

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Explorando o Mundo Subatômico:  

					Partículas e a Dualidade Onda-Partícula  

					Imagine-se a mergulhar num universo invisível, onde as  

					regras da realidade são completamente diferentes daquelas  

					que conhecemos. Este é o mundo subatômico, onde  

					partículas minúsculas e fascinantes governam uma dança  

					complexa entre o comportamento de partículas e ondas.  

					Para entender isso, é preciso explorar as partículas  

					subatômicas e a sua natureza dual.  

					Partículas Subatômicas: Os Blocos de  

					Construção Fundamentais:  

					O mundo subatômico é povoado por partículas que  

					constituem a base de toda a matéria e energia no universo.  

					Eletrões, protões e neutrões são exemplos de algumas  

					dessas partículas fundamentais.  

					Essas partículas não obedecem às mesmas regras da física  

					clássica que estamos acostumados a ver no mundo visível.  

					Em vez disso, elas seguem as leis da física quântica, onde  

					comportamentos surpreendentes e paradoxais podem  

					ocorrer .  

					(Sabia por exemplo que os eletrões têm a capacidade de dar  

					saltos quânticos? Um salto quântico, também chamado  

					transição eletrônica atômica, é, em física e química, a  

					mudança de um elétron de um estado quântico para outro  

					dentro de um átomo.Não vamos aprofundadar mais para  

					não correr o risco de o tornar muito complexo mas achemos  

					que era interessante saber disso :))  

					11  

					11  


				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					A Dualidade Onda-Partícula: Um Comportamento  

					Intrigante:  

					Como dissemos anteirormente uma das características  

					mais intrigantes do mundo subatômico é a dualidade  

					onda-partícula. Partículas subatômicas, como eletrões,  

					podem exibir comportamento tanto de partículas quanto  

					de ondas em diferentes contextos.  

					Quando observadas como partículas, elas têm uma  

					posição bem definida num determinado momento. No  

					entanto, quando observadas como ondas, elas espalham-  

					se por uma área de espaço.  
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					Experiencia da Dupla Fenda: Um Vislumbre  

					da Dualidade:  

					Em 1808 Thomas Young efectua pela primeira vez a a  

					famosa experiência da dupla fenda, que ilustra a dualidade  

					onda-partícula. Imagine um feixe de eletrões disparado em  

					direção a duas fendas estreitas. Quando os eletrões  

					passam por essas fendas, eles formam um padrão de  

					interferência, semelhante ao que seria esperado para  

					ondas de luz ou som.  

					Esse resultado sugere que os eletrões se comportam como  

					ondas quando passam pelas fendas, interferindo entre si.  

					No entanto, quando um detetor é colocado para observar  

					a passagem dos eletrões, eles comportam-se como  

					partículas, formando um padrão de duas fendas clássico.  
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					A Conexão com a Dualidade:  

					A dualidade onda-partícula desafia a nossa compreensão  

					clássica de que algo deve ser uma partícula ou uma onda.  

					Essa dualidade é inerente à natureza das partículas  

					subatômicas e é um dos mistérios fundamentais da física  

					quântica.  

					Essa dualidade também é uma base para muitas das  

					tecnologias quânticas que usamos hoje, como  

					microscópios eletrônicos e lasers.  

					Em resumo, o comportamento dual de partículas  

					subatômicas como partículas e ondas é uma das  

					características mais desconcertantes e emocionantes da  

					física quântica. Lembra-nos que o mundo subatômico não  

					segue as mesmas regras da física clássica e desafia-nos a  

					repensar as nossas noções tradicionais de realidade. Ao  

					entender essa dualidade, estamos a abrir as portas para  

					explorar as profundezas do universo quântico.  
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					Capítulo 2: O Intrincado Mundo  

					da Medição Quântica  

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Sobreposição quântica: tudo em todo os  

					estados  

					A sobreposição quântica é um princípio fundamental da  

					mecânica quântica que afirma que um sistema físico (como  

					um eletrão) existe parcialmente em todos os estados  

					teoricamente possíveis simultaneamente antes de ser  

					medido. Porém quando medido ou observado, o sistema  

					mostra-se num único estado.  

					O princípio da superposição vem da adição de amplitudes  

					de ondas por interferência. Na mecânica quântica é a  

					amplitude de funções de ondas que são somadas. Isso  

					ocorre quando um objeto simultaneamente "possui" dois  

					ou mais valores para uma quantidade observável (e.g. a  

					posição, velocidade ou a energia de uma partícula).  

					se quisermos dar um exemplo ilustrativo usando o nosso  

					mundo macro seria como se cada partícula fosse como uma  

					célula estaminal que ainda não decidiu que tipo de célula vai  

					ser ... e só no momento da medição decide colapsar no tipo de  

					celula que está a ser medida...  
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					Colapso da Função de Onda: Uma  

					Transformação Surpreendente:  

					Na física quântica, a função de onda descreve o estado de  

					uma partícula, representando a probabilidade de  

					encontrar a partícula em diferentes posições ou estados.  

					Quando realizamos uma medição para determinar uma  

					propriedade específica da mesma, como a sua posição ou  

					momento, algo notável acontece: a função de onda  

					"colapsa". Isso significa que a incerteza inerente à função  

					de onda se resolve num valor definido, como se a partícula  

					estivesse num estado particular no momento da medição.  

					onda  

					colapso  

					particula  
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					A experiencia "O Gato de Schrödinger"  

					Schrödinger propôs um experimento mental que consiste  

					num um gato preso dentro de uma caixa sem  

					transparências, junto a um frasco de veneno, um contador  

					Geiger ligados por relés, e um martelo. O contador Geiger  

					será acionado ou não. Se for, transmitirá movimento  

					através dos relés; o martelo baterá no frasco de veneno  

					quebrando-o e o gato morrerá. Mas se o contador não  

					acionar, o martelo não quebrará o frasco e o gato  

					permanecerá vivo.  

					Só saberemos se o gato está vivo ou morto se abrirmos a  

					caixa, mas se isso for feito, alteraremos a possibilidade do  

					gato estar vivo ou morto.  

					O princípio desta experiencia está intrinsecamente ligado  

					ao Princípio da Incerteza de Heisenberg (voltaremos a este  

					assundo mais à frente). O estado de superposição  

					quântica acontece enquanto for desconhecido o estado de  

					um corpo. Se não pudermos identificá-lo, diremos que  

					este corpo está em todos os estados. Não poderíamos  

					inferir, por exemplo, que o gato não está em estado  

					nenhum, já que foi colocado dentro da caixa e sabemos  

					que ele está lá.  
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					O Enigma da sobreposição e do Colapso:  

					O colapso da função de onda é realmente bastante  

					enigmático. A medição parece forçar a partícula a tomar  

					uma decisão definitiva sobre a sua propriedade medida,  

					embora antes da medição, ela estivesse num estado de  

					superposição, representando várias possíveis propriedades  

					simultaneamente. Esse fenômeno desafia a nossa intuição  

					e questiona a natureza da realidade em níveis  

					fundamentais.  

					O Papel do Observador: Observar é Criar  

					Realidade?  

					Na física quântica, o ato de observar uma partícula tem um  

					impacto direto no seu estado. Ou seja o "colapso da função  

					de onda". Isso sugere um papel ativo do observador no  

					processo de medição.  

					Levantando uma questão intrigante:  

					será que o observador está de alguma forma a criar a realidade?  

					Esse conceito remete a uma reflexão profunda sobre a  

					relação entre a consciência e o mundo físico...  

					A Interpretação de Copenhaga, uma das abordagens mais  

					conhecidas da física quântica, sugere que a partícula não  

					possui um estado definitivo até que seja observada. Isso  

					levanta questões sobre como o mundo assume uma forma  

					quando interagimos com ele...  

					Observador  

					Cocriador  

					ou  

					?
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					Questões Filosóficas e Implicações  

					Metafísicas:  

					As implicações filosóficas da medição quântica são vastas  

					e fascinantes. A ideia de que a realidade pode ser moldada  

					pela observação desafia conceitos arraigados de  

					objetividade e independência do observador.  

					Isso levanta perguntas como:  

					Qual é o papel da consciência na construção da realidade?  

					Existe um

					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

		
			
			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				

			

		

	


































