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Aula 27 — O principio de de incerteza de
Heisenberg — entendimento e
consequencias — Aula trabalho.

1. Postulado sobre a existéncia de funcoes
de onda de uma particula em dinamica
uni, bi ou tridimensional e o
significado fisico delas (devido a Max
Born).
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O principio de indeterminacao de
Heinsenberg ou a interpretacdo da dispersao
na onda da particula material.

« Ax é interpretado como uma indeterminagao intrinseca
da natureza fisica (ndo do experimento) na
coordenada de posicdo da particula assim como Ap, €
uma indeterminac¢do intrinseca na componente x do
momento linear.

« Assim, a relacdo de dispersdo da onda de particula diz
da impossibilidade de se ter no mesmo instante um
conhecimento real (tedérico) com precisdo infinita de
uma coordenada e seu momento associado, ou sejq,
Ax=0 e Ap,=0 , mesmo que pudessemos fazer um
experimento com indeterminag¢ado zero!

-  Dai o nome de principio de indeterminagdo ou de
incerteza.
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O Principio de Indeterminacao de
Heinsenberg ou a interpretacdo da dispersao
na onda da particula material.

« AE é interpretado como uma indeterminag¢ado intrinseca da
natureza fisica (ndo do experimento) na energia do estado
da particula-onda assim como At é o intervalo de tempo no
qual a particula-onda permanece sem mudancas no seu
estado fisico. Observe que o instante t, diferentemente da
posicdo, momento linear e energia, ndo € uma grandeza
dinadmica, mas um parametro da mudan¢a nas grandezas
dinamicas.

« Assim, a relacdo de disperscdo da onda de particula diz da
impossibilidade de se ter no mesmo instante um
conhecimento real (teérico) com precisdo infinita da energia
e do intervalo de tempo no qual o estado fisico tem essa
energia, ou seja, a impossibilidade de AE=0 e At=0, mesmo
que pudéssemos fazer uma medida com incerteza
experimental nula!
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O Principio de Incerteza ou de Indeterminacao de
Heinsenberg: relagdes de de Broglie nas relagdes de
dispersao minima de onda
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Consequencias do Principio de
Incerteza

. O que o principio de incerteza diz sobre uma
particula parada?

. Em funcdo a sua resposta ao item 1, o que o
principio de incerteza diz sobre a temperatura
minima da matéria ?

. O que diz o principio de incerteza sobre a energia
minima do MHS unidimensional? Como tal energia
se compara com o resultado de Planck e de
Wilson-Sommerfeld?

. O gque diz o principio de incerteza sobre o MHS
tridimensional? Como tal energia se compara com
o resultado de Planck e de Wilson-Sommerfeld?
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Questoes que precisam ser respondidas

5. Se todos os estados de Wilson-Sommerfeld para o
atomo de H e para o MHS tém energias bem
definidas, o que diz o principio de incerteza sobre
a relagao energia-tempo destes estados?

6. Se a meia vida de um estado atémico do atomo
de H é 108, qual é a incerteza na energia deste
estado excitado? E qual é a incerteza na energia
do estado fundamental ?

7. O que diz o principio de incerteza sobre a energia
minima do dtomo de H? Como tal resultado se
compara com a energia minima segundo Bohr ?

8. O que o principio de incerteza diz sobre as
trajetorias do atomo de H e do MHS ?
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Questoes que precisam ser respondidas

9. Como voce classificaria Os sistemas que

6. Se a meia vida de um estado atémico do atomo
de H é 108, qual é a incerteza na energia deste
estado excitado? E qual é a incerteza na energia
do estado fundamental ?

7. O que diz o principio de incerteza sobre a energia
minima do dtomo de H? Como tal resultado se
compara com a energia minima segundo Bohr ?

8. O que o principio de incerteza diz sobre as
trajetorias do atomo de H e do MHS ?
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O principio de incerteza ou de
indeterminacdo de Heinsenberg.

Consequéncias Obvias:
Se Ap, > 0= Ax -»
Se Apy, » 0=>Ay > o

Se Ap, > 0=>Az -

Obs. Importantes:
1. Nao ha restricdoes aos valores de Ap, em relacao aos Ay ou Az.

2. Cuidado com o tempo: na Fisica de baixas velocidades (nao
relativistica) ele ndao é uma grandeza aleatdria como a posicao.

No caso da relacao da energia se AE—0 significa que At=t—w, ou seja, o

estado com energia de “largura natural” nula permanece um tempo

infinito nesta energia. Na teoria todos os estados estacionarios

gbedecerim 1—>. Na natureza s60 o estado fundamental (de

atomos/nucleos estaveis) tem esta duracao infinfilsi¢éa Moderna I - Professora: Mazé Bechara



