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Eleicdo Presidencial de 1910: Marechal Hermes da Fonseca.




Contexto Historico

1910

Enquanto isso no Brasil...

Eleicdo Presidencial de 1910: Marechal Hermes da Fonseca.

"Para as faltas leves, prisdao a ferro na solitaria, por um a cinco dias,
a pao e dgua; faltas leves repetidas, idem, por seis dias, no minimo;
faltas graves, vinte e cinco chibatadas, no minimo."




Contexto Historico

1910

Enquanto isso no Brasil...

Eleicdo Presidencial de 1910: Marechal Hermes da Fonseca.

" REVOLTA OF MARNHEIROS }

[FFORMAGOES COMPLETAS SOBRE 0O AGORTECIMENTE

0 COMMANDANTE DD “MINAS GERAES™ E OUTROS OFFICIAES MORTOS

ERRA
AGOS E MORTOS EM T o
e Es.l:\g PROVIDENCIAS DO GOVERNO .

"Para as faltad levés; prisao a ferro na solitaria por uin a cinco dias,

a pao e dgua; faltas feves repefidas iden fﬁ» or seis dié
faltas graves, vinte e ciffl @#batadas, no mihi




Abrindo o cami

Aristocrata Frances
Estudou historia

Por influencia do irmao, Maurice
(secretario do primeiro encontro de
Solvay - 1911), decidiu-se dedicar-
se ao estudo da fisica teorica.

Estudou o dilema: dualidade da

natureza da luz.

“...sou da opinido que a proxima fase do
desenvolvimento da fisica tedrica nos trara uma
teoria da luz que pode ser interpretada como
uma espécie de fusao das teorias ondulatoria e
da emissao... (Einstein - 1909)
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Abrindo o caminho...
\m

® Aristocrata Frances

Louis d—e B}oglie
(1892-1987)

teoria da luz que pode ser nterpretada como
uma espécie de fusao das teorias ondulatoria e
da emissao... (Einstein - 1909)
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Ideia de de Broglie: “... os elétrons
também nao podem ser
considerados simplesmente como
corpusculos.” ...

A=h/p

Observou que a optica tem duas
faces:
geometrica e ondulatoria

Ondas estacionarias demandam
orbitas que “caibam” numeros
inteiros de comprimentos de onda
de elétrons. (... numeros inteiros)
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Abrindo o caminho...

O fendmeno de interferéncia
produzidos por ondas de
elétrons eram observados,
mas nao eram reconhecidos
como tal... até que Walter
Elsasser em 1925 explica
essas experiéncias como
difracao de elétrons.

“Jovem, vocé esta sentado em cima de
uma mina de ouro. (Einstein, ao ver o
resultado do trabalho de Elsasser).




Abrindo o caminho...

® Juntou suas notas montando um
documento ... tese de doutorado.
Este foi classificado por Einstein
como um documento com
descobertas muito importantes.

Concluiu que era necessario
construir uma mecanica que tenha
a mesma relacdo com a mecanica
ordinaria que a otica ondulatoria
possui em relacao a otica
geometrica
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Matrizes Magicas

Alemao

Decidiu permanecer na Alemanha
durante o nazismo

Um dos lideres do projeto alemao
da bomba atomica (sem alcancar
muito sucesso... [ainda bem])
Trabalhou para reerguer a ciéncia
alema apos a 12 Grande Guerra
Amava a natureza e gostava de
praticar esportes




Matrizes Magicas

~ Austriaco

Conheceu Heisenberg em Munique.
Tornaram-se grandes amigos

Era critico e reconhecido por seu
perfeccionismo

Ficou famoso pelo artigo sobre
relatividade geral para uma
enciclopédia de matematica alema -
era apenas para revisar a parte de
relatividade...

Tinha algumas peculiaridades
marcantes:

(1900-1958)
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" Wolfgang Ernst Pa e |




Matrizes Magicas

* Efeito Pauli:
suposta capacidade bizarra de
quebrar equipamentos cientificos
apenas com sua presenca.

“ganz falsch”:

completamente errado!

"Nao apenas ndo esta certo, como

nem ao menos esta errado!” |

o

“Quatsch’: R

Droga! - quando diante de uma Rt oo b

nova teoria. : Wolfgang Ernst P:
(1900-1958)
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S IMatrizenmechanik

Heisenberg e Pauli estavam sempre em
contato.

Pauli - da critica mais entusiasmada a
mas feroz.

Em uma conferéncia Heisenberg se
encontrou com Bohr... estudo do
esquema das orbitas eletronicas...

Pauli e Heisenberg montaram um
esquema que, apos a ajuda de Max Born
e seus “discipulos”, montaram uma
formulacao com uso de matrizes (p e q):

pPd - qp = h/2mi
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S IMatrizenmechanik

Pros:

Continha ideias novas

Era a abertura de novos caminhos
Oferecia a possibilidade de abandonar o
conceito de orbita

Contras:

Expressdoes complicadas

Nao era muito clara

Conceitos fisicos nebulosos
Limitada a um grupo pequeno de
iniciados




Abstracao e Matematica
\m

Inglés

Comecou estudando engenharia e
passou para matematica.

Aprendeu a teoria atdmica de Bohr
e logo depois conheceu a mecanica
gquantica por meio do primeiro
artigo de Heisenberg sobre a
Matrizenmechanik

Notou semelhanca entre os
resultados e o Paréntese de Poisson
Conseguiu melhorar a formulacao
de seus contemporaneos

Paul Adrien Maurice Di
(1902-1984)
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O Tridente Admiravel

Austriaco

Escrevia com facilidade e clareza
Publicou o Quantisierung als
Eigenwertproblem onde
encontra-se a equacao batizada
em sua homenagem

Trocou cartas com Einstein e
Planck e outros

Seu sucesso foi imediato -
: " contraste com Heisenberg e Pauli
,&Wm RudoIfJo ‘;, ~ b Adoeceu de tao exausto - debates

‘Alexander Sch rodinger com Bohr.

(1887-1961) Teve dificuldades com o
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" Prof, Sehrédinger :
Zikrioh 6, Hutteastrasse 9

42)

5. Quantisieruny als Eigenwertproblem;
von E. Schridinger.
(Erste Mitteilung.)

A smﬁ’;ﬁ v Folge
nnalen der Physik 1V. Folge.
""" Bd. 79. 1926, Nr. 4.

Verlag vom Jok. Ambr. Barth in Leipzig.

§ 1. In dieser Mitteilung mbchte ich zaniichst an dem ein-
fachsten Fall des (nichtrelativistischen und ungestorten) Wasser-
stoffatoms zeigen, dag die tibliche Quantisierungsvorschrift sich
durch cine andere Forderung ersctzen liBt, in der kein Wort
von ,ganzen Zahlen* mehr vorkommt. Vielmehr ergibt sich
die Ganzzabligkeit auf dieselbe natiirliche Art, wie otwa die
Ganzzahligkeit der Anotenzakl ciner schwingenden Saite. Die
neue Auffassung ist verallgemeinerungsfihig und rithrt, wie ich
glaube, sebr tief an das wahre Wesen der Quantenvorschriften,

Die bliche Form der letzteren knilpft an die Hamil-
tonsche partielle Differentinlgleichung an:

() 11(7, %) -E.

Es wird von dieser Gleichung eine Ldsung gesucht, welche
sich darstellt als Swmme von Funktionen je einer einzigen der
unabhingigen Variablen g,

Wir fubren nun fir § eine neue unbekannte w ein derart,
dab v als ein Produdt von eingriffigen Funktionen der einzelnen
Koordinaten erscheinen witrde. D.h. wir setzen

(2) S K lg Y.

Die Konstante & muB aus dimensionellen Grilnden eingefihrt

werden, sie hat die Dimension einer Wirkung. Damit erhalt man
P K dw 5

(1) 11(:,, ;;—a-v.) -E.

Wir suchen nun nick eine Ldsung der Gleichung (17), sondern

wir stellen folgende Forderung. Gleichung (17 liiBt sich bei

Vernachliissigung der Massenverianderlichkeit stets, bei Bertick-

sichtiguog derselben wenigstens dann, wenn es sich um das Fin-
clektronenproblem handelt, auf die Gestalt bringen: guadratische
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Bd 81. 1926, Nv. 15,
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Zirich 6, Hutlenstrasse §
1. Quantisierung als Eigenweriproblem;
von E. Schrbdinger
(Vierto Mitteiluag')

Inhaltsiibersicht: § 1. Eliminstion des Energieparametera nus
dor Schwinguogagleichung. Dio eigentliche Wellengloichung. Nicht-
koascrvative Systeme. — § 2. Ausdebnurg der Stdrusgsthecrie saf Sti-
rungen, welehe expliite dia Zeit entbalton, Dispersionatheorie, —
§ 0. Ergleauoges zu § 2: Angeregte Atome, entartete Systeme,
Streckenapektrum. — § 4, Erdrterung des Resonanzfalles. — §5 Ver
digesneinerusg fir clne beliedigo Stirung. - § 6. Relativistisch mague-
tische Veraligemelnorung der Grundglelchuogen. — § 7. Uber die physi-
kaliscke Bedeutung des Feldskalare.

# 1. Rlimiontion des Energleparamotors aus dor
Schwingungsgleiohung, Die elgontliche Wollenglalehung,
Nichtkonservative Systeco

Die Wellengleichung (18) baw. (18%) von 8. 510 der zweiten
Mitteilung
m 29— N T w0
baw,

() Ay 4 S (E=T)p w0,

welche das Fundament der in dieser Abbandlungsreibe ver-
suchten Neubegrindung der Mechanik bildet, leidet an dem
Ubelstand, daB sie das Veriinderungsgesetz fur den ,mechani-
schen Feldskalar v nicht einkeitiich und nicht allgemein aus.
spricht.  Gleickung (1) eothilt namlich den KEnergio- oder
Frequenzparameter ¥ und ist, wie a. a. O. susdricklich be-
tont, mit cinom bestimmien E-Wert giltig for Vorgiinge, welche

1) Vgh Aow, d. Phys, 79. 8. 861. 4589; 50. § 427, 1028; forner ibor
den Zesammenhsng mit der Heisenbergschen Theorie: ebendors
79, §. 734,

Antalen der Fayule, IV, Felge. 81, 8




Energia
Momentu

“A luz entao é um
fenomeno ondulatorio ou
sera um composto de
particulas?”

Heisenberg conclui que
as condicoes quanticas
estao na raiz do dilema
Devido a esta natureza
dualistica surge o
Principio da Incerteza

de Heisenberg:

h
AxAp > 2

o = erro=imperfeicao
Schrbdinger e o [complementaridade]
19: recuo e difracdo: inevitaveis




Nem todos apreciam

® ‘Fisica probabilistica ganha forca
® (Conferencia Internacional de Fisica (Italia - 1927
[Mussolini]) - Inauguracao da Mecanica Quantica

Heisenberg e v,
Pauli ‘ | Einstein (ausente

® Mas logo depois, em Bruxelas...




Nem todos apreciam

“...A solucao deste problema

é a Relatividade Geral...” Deus nao joga dados
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“...A solucao deste problema

¢ a Relatividade Geral...” Deus nao joga dados

Questao




Conferencia de Solvay - 1927




Conferencia de Solvay - 1927
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Conferencia de Solvay - 1927
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Paradoxo EPR




Paradoxo EPR

Einstein, Podolsky e Rosen (1935)




Paradoxo EPR

Einstein, Podolsky e Rosen (1935)
O que for alterado em A, o seraem B

Nada viaja mais rapido que a luz

Antes

Acao fantasma a distancia
Depois

A
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Einstein, Podolsky e Rosen (1935)
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PARADOXO

Depois

A




Paradoxo EPR

Einstein, Podolsky e Rosen (1935)
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PARADOXO

B

Meio morto
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