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Ano Internacional Quéantico 3:
putores A Fisica Quantica

Cldudio Gomes

A Fisica Quantica é uma das trés disciplinas da Fisica
Moderna, que aperfeicoaram a Fisica Classica para os
dominios do “muito rapido” (Relatividade Restrita), do
“muito pesado” (Relatividade Geral) e do "muito
pequeno” (Mecénica Quantica). Ao contrario do que
acontece com as duas primeiras, que foram desenvol-
vidas primordialmente por um cientista, Albert
Einstein, e concluidas em 1905 e 1915 respetivamente,
a Mecanica Quantica desenvolveu-se ao longo do pri-
meiro quartel do Séc. XX, envolvendo contribuigdes de
muitos cientistas como Planck, Einstein e Bohr, para
a quantizacdo da energia da luz, atribuindo portanto
propriedades corpusculares ao que até entdo era
entendido como um fenémeno ondulatdrio, e De

Broglie, atribuindo propriedades ondulatdrias a maté-
ria, até entdo vista como puramente corpuscular. A
elevacdo da Mecanica Quantica a teoria fisica deu-se
em 1925 com os trabalhos de Heisenberg, Born,
Jordan e Schrodinger, que elaboraram leis para a
evolugdo temporal dos sistemas fisicos (equagao de
Schrédinger), razdo pela qual se celebrou em 2025 o
centenério da criagao da Fisica Quantica. Pouco
depois deu-se 0 52 Congresso de Solvay, onde a Fisica
Quantica foi admitida pelo grosso da comunidade
cientifica. A construcéo da Fisica Quantica terminou
em 1930 com os trabalhos de Hilbert, Dirac e von
Neumann, que estabeleceram os alicerces matemati-
cos da teoria. A expressao “Fisica Quantica” usa-se

Conferéncia Solvay de 1927 sobre Mecanica Quantica. Em cima (da esquerda para a direita): Piccard, Henriot, Ehrenfest,
Herzen, de Donder, Schrédinger, Verschaffelt, Pauli, Heisenberg, Fowler e Brillouin. Ao meio: Debye, Knudsen, Bragg,
Kramers, Dirac, Compton, de Broglie, Born e Bohr. Em baixo: Langmuir, Planck, Mme. Curie, Lorentz, Einstein, Langevin,
Guye, Wilson e Richardson. [Foto Benjamin Couprie, Institut International de Physique Solvay, Bruxelles, Belgique]
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para descrever tanto a teoria original como os desen-
volvimentos subsequentes: Teoria Quéntica dos
Campos (que combina a Relatividade Restrita com a
Mecanica Quantica), aplicagdes a Fisica da Matéria
Condensada, etc.

Estendendo-se o seu dominio de estudo muito além
das experiéncias sensoriais do dia-a-dia, a Fisica
Moderna apresenta resultados que contradizem o
senso-comum, como a contragdo do tempo na
Relatividade Restrita, a impossibilidade de algo sair
de dentro dum buraco negro na Relatividade Geral, ou
a impossibilidade de localizar um objeto na Mecanica
Quantica. Por conseguinte, todas elas exerceram
desde a sua criagdo um certo fascinio, tanto em cien-
tistas como no publico geral, e também uma reputa-
¢do de serem muito complicadas.

Destas, é a Mecanica Quantica aquela que causa a
maior perplexidade, prestando-se a especulagdes
muito duvidosas, algumas rogando a charlatanice,
como “curas quanticas”, “meditacdo quantica”, e uma
série de maquinetas “quanticas”. Mas as especulagdes
estendem-se mesmo a comunidade cientifica como
aconteceu recentemente com uma fisica duma uni-
versidade sueca (por sinal, membro do comité da
Academia Real de Ciéncias Sueca que avalia o Nobel
de Fisical) que publicou um artigo sobre uma funda-
¢do tedrica da consciéncia humana, pensamento, etc.,
como um “campo quantico primordial” e cuja inter-
pretacdo levaria a conclusdo que depois de um ser
humano falecer a sua consciéncia voltaria a esse
campo qguantico!

A razado deste mistério envolvendo a Fisica Quantica
é, em nosso entender, que, ao contrario das outras
duas disciplinas da Fisica Moderna, a interpretagao
fisica das ferramentas matemaéticas usadas (fungao

de onda, operadores, etc.) ndo é consensual. Em parti-
cular, a compatibilizagéo da interpretagao probabilis-
tica da Mecéanica Quantica com a existéncia fisica
duma funcao de onda implica a postulagdo ad-hoc da
“reducdo do trem de ondas” aquando duma medicao,
sendo que o proprio conceito de “medigdo” ndo parece
bem definido. A prépria interpretagcdo mais corrente
da Mecanica Quantica, a chamada “Escola de
Copenhaga” (em homenagem ao seu principal impul-
sionador, Bohr), foi questionada por Einstein e
Penrose! Além disso, a Mecanica Quéantica, tamhém
ao contrdrio de ambas as teorias da Relatividade,
sofre de problemas matematicos que nunca foram
satisfatoriamente resolvidos, como a escolha de
“estados fisicos” como um subespaco do espaco de
Hilbert da teoria, a ambiguidade na ordenagéo de
operadores na construcdo de observaveis fisicos, ou o
problema das renormalizacdes infinitas na Teoria
Quéntica dos Campos.

Desta forma, afigura-se-nos provavel, que a teoria da
Mecéanica Quantica ndo se encontre ainda (embora
centendria) na sua forma final. Contudo, qualquer
aperfeicoamento que a teoria venha a sofrer terd de
incorporar, duma forma ou doutra, o formalismo da
teoria corrente, pois 0 sucesso pratico da Mecanica
Quantica na sua forma atual é inegavel. Para além de
ter resolvido os problemas praticos que Lhe deram
origem, mencionados no inicio deste artigo, a
Mecéanica Quantica foi muito além, sendo responsavel
pela maior parte do progresso tecnoldgico dos Sécs.
XX e XXI no dominio microscépico! A nivel de desen-
volvimento tecnoldgico, a contribuigcdo da Mecéanica
Quantica foi muito superior a de qualquer uma das
suas companheiras na Fisica Moderna, as duas teorias
da Relatividade.

Ano Internacional da Ciéncia

e Tecnologia Quanticas

Terminou o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia
Quanticas, uma iniciativa das Nagdes Unidas. Nasceu da
celebragdo do centenario da publicagdo do artigo
‘Acerca da reinterpretacao tedrica quantica das relacdes
cinematicas e mecanicas” de Werner Heisenberg, onde o
autor construiu um formalismo para uma teoria quanti-
ca baseada em parametros observaveis, tais como proba-
bilidades de transigdo entre estados atémicos e frequén-
cias de linhas espetrais, em detrimento das varidveis
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convencionais da Mecanica, posicao e velocidade dum
eletrdo num atomo, inobservaveis microscopicamente.
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