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Louis de Broglie
(1892-1987)

Abrindo o caminho...

Aristocrata Francês

Estudou história

Por influência do irmão, Maurice 
(secretário do primeiro encontro de 
Solvay - 1911), decidiu-se dedicar-
se ao estudo da física teórica.

Estudou o dilema: dualidade da 
natureza da luz.
“...sou da opinião que a próxima fase do 
desenvolvimento da física teórica nos trará uma 
teoria da luz que pode ser interpretada como 
uma espécie de fusão das teorias ondulatória e 
da emissão... (Einstein - 1909)
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Louis de Broglie
(1892-1987)

Abrindo o caminho...

Ideia de de Broglie: “... os elétrons 
também não podem ser 
considerados simplesmente como 
corpúsculos.” ...

λ=h/p

Observou que a óptica tem duas 
faces:
geométrica e ondulatória

Ondas estacionárias demandam 
órbitas que “caibam” números 
inteiros de comprimentos de onda 
de elétrons. (... números inteiros)



O fenômeno de interferência 
produzidos por ondas de 
elétrons eram observados, 
mas não eram reconhecidos 
como tal... até que Walter 
Elsasser em 1925 explica 
essas experiências como 
difração de elétrons.

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

Abrindo o caminho...

Walter Elsasser 
(1904 - 1991)



... Ninguém sabia avaliar...

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 necessário 
construir uma mecânica que tenha 
a mesma relação com a mecânica 
ordinária que a ótica ondulatória 
possui em relação à ótica 
geométrica



Werner Karl Heisenberg 
(1901-1976)

Matrizes Mágicas

Alemão
Decidiu permanecer na Alemanha 
durante o nazismo
Um dos líderes do projeto alemão 
da bomba atômica (sem alcançar 
muito sucesso... [ainda bem])
Trabalhou para reerguer a ciência 
alemã após a 1ª Grande Guerra
Amava a natureza e gostava de 
praticar esportes



Wolfgang Ernst Pauli
(1900-1958)

Matrizes Mágicas

Austríaco
Conheceu Heisenberg em Munique. 
Tornaram-se grandes amigos
Era crítico e reconhecido por seu 
perfeccionismo
Ficou famoso pelo artigo sobre 
relatividade geral para uma 
enciclopédia de matemática alemã - 
era apenas para revisar a parte de 
relatividade...
Tinha algumas peculiaridades 
marcantes:



Wolfgang Ernst Pauli
(1900-1958)

Matrizes Mágicas

Efeito Pauli:
suposta capacidade bizarra de 
quebrar equipamentos científicos 
apenas com sua presença.

“ganz falsch”:
completamente errado!
"Não apenas não está certo, como 
nem ao menos está errado!" 

“Quatsch”:
Droga! - quando diante de uma 
nova teoria.



Pauli

Heinsenberg

Heisenberg e Pauli estavam sempre em 
contato.
Pauli - da crítica mais entusiasmada a 
mas feroz.
Em uma conferência Heisenberg se 
encontrou com Bohr... estudo do 
esquema das órbitas eletrônicas...
Pauli e Heisenberg montaram um 
esquema que, após a ajuda de Max Born 
e seus “discípulos”, montaram uma 
formulação com uso de matrizes (p e q):

Matrizenmechanik

pq - qp = h/2πi
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Pauli

Heinsenberg

Prós:
Continha ideias novas
Era a abertura de novos caminhos
Oferecia a possibilidade de abandonar o 
conceito de órbita

Contras:
Expressões complicadas
Não era muito clara
Conceitos físicos nebulosos
Limitada a um grupo pequeno de 
iniciados

Matrizenmechanik



Paul Adrien Maurice Dirac
(1902-1984)

Abstração e Matemática

Inglês
Começou estudando engenharia e 
passou para matemática.
Aprendeu a teoria atômica de Bohr 
e logo depois conheceu a mecânica 
quântica por meio do primeiro 
artigo de Heisenberg sobre a 
Matrizenmechanik
Notou semelhança entre os 
resultados e o Parêntese de Poisson
Conseguiu melhorar a formulação 
de seus contemporâneos



Erwin Rudolf Josef 
Alexander Schrödinger

(1887-1961) 

O Tridente Admirável

Austríaco
Escrevia com facilidade e clareza
Publicou o Quantisierung als 
Eigenwertproblem onde 
encontra-se a equação batizada 
em sua homenagem
Trocou cartas com Einstein e 
Planck e outros
Seu sucesso foi imediato - 
contraste com Heisenberg e Pauli
Adoeceu de tão exausto - debates 
com Bohr.
Teve dificuldades com o ψ
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Schrödinger e o gato
1935

Heisenberg

Certeza: Incerteza
“A luz então é um 
fenômeno ondulatório ou 
será um composto de 
partículas?”
Heisenberg conclui que 
as condições quânticas 
estão na raiz do dilema
Devido a esta natureza 
dualística surge o 
Princípio da Incerteza 
de Heisenberg:

    erro≠imperfeição
 [complementaridade]

recuo e difração: inevitáveis



Nem todos apreciam
Física probabilística ganha força
Conferência Internacional de Física (Itália - 1927 
[Mussolini]) - Inauguração da Mecânica Quântica

Mas logo depois, em Bruxelas...

Fermi, 
Heisenberg e 

Pauli Bohr Einstein (ausente)
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[Questão]
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O gato de Schroedinger (1935)

Meio vivo Meio morto
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Obrigado!


