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Os postulados da Fisica Quantica
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Postulado 1

Todo sistema quantico esta associado a um espaco vetorial
H chamado seu espaco de estados.
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O estado do sistema é um vetor normalizado em seu
espaco de estados.
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Significado do vetor de estado



Significado do vetor de estado

» A discussdo em torno do significado do vetor de estado na
fisica quantica é um dos debates mais fundamentais e
persistentes na fisica.



Significado do vetor de estado

» Em sua esséncia,o vetor de estado é uma entidade matematica
que descreve o estado quéantico de um sistema.



Significado do vetor de estado o dedan
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» Em sua esséncia,o vetor de estado é uma entidade matematica

que descreve o estado quéantico de um sistema.

» Esse vetor nos fornece informacdes probabilisticas sobre
grandezas fisicas do sistema.



Significado do vetor de estado



Significado do vetor de estado

» No entanto, a controvérsia reside no que o vetor de estado
realmente representa e qual a sua natureza.



Natureza do vetor de estado



Natureza do vetor de estado

A principal questao é se o vetor de estado é:



Natureza do vetor de estado

A principal questao é se o vetor de estado é:

» Uma descricao objetiva da realidade fisica: o vetor de
estado é uma representacao real e completa do estado de uma
particula ou sistema quantico.



Natureza do vetor de estado

A principal questao é se o vetor de estado é:



Natureza do vetor de estado

A principal questao é se o vetor de estado é:

» Uma representacao do nosso conhecimento ou
informacao: O vetor de estado descreve nosso conhecimento
sobre suas propriedades.



Natureza do vetor de estado

A principal questdo é se o vetor de estado é:



Natureza do vetor de estado

A principal questdo é se o vetor de estado é:

» Algo totalmente diferente: Outras interpretacdes propdem
significados distintos, afastando-se da ideia de ser puramente
objetiva ou puramente epistémica (relacionada ao
conhecimento).
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Uma medicao ou teste em um sistema quantico é dada por
uma uma base ortonormal de H:
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Postulado 2

Uma medicao em um sistema quantico é dada por uma

decomposicao de ‘H em termos de subespacos ortogonais
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Postulado 2

Uma medicao em um sistema quantico é dada por uma
particao da identidade em termos de projetores
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Postulado 2

Uma medicao em um sistema quantico é dada por um

operador hermitiano A. a e ®
A=Y aP. Py son o
7 prog-e
19))  powant  walen A daki mado pesia
o Fooa em el



“Colapso” do vetor de estado
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“Colapso” do vetor de estado

» O ato de medir faz com que o vetor de estado “colapse” de
uma superposicao de possibilidades para um estado definido,
correspondente ao resultado medido.



“Colapso” do vetor de estado

» O ato de medir faz com que o vetor de estado “colapse” de
uma superposicao de possibilidades para um estado definido,
correspondente ao resultado medido.

» A natureza desse “colapso” é um ponto central de debate se é
um processo fisico real ou uma atualizacdo de conhecimento.



> Visdo subjetiva/epistémica: Argumenta que o vetor de
estado n3ao é uma propriedade do sistema quantico em si, mas
representa os graus de crenca ou conhecimento que um agente

(observador) tem sobre os resultados de futuras medicGes
nesse sistema.



> Visdo subjetiva/epistémica: Argumenta que o vetor de
estado n3ao é uma propriedade do sistema quantico em si, mas
representa os graus de crenca ou conhecimento que um agente
(observador) tem sobre os resultados de futuras medicGes
nesse sistema.

» Colapso como atualizacao de crenca: O “colapso” é
simplesmente o agente atualizando suas crencas com base em
um novo resultado de medicao.
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Postulado 2

Se a medicdo associada aos projetores P; é aplicada a um
sistema no estado [¢)), a probabilidade de obtermos a
resposta j é

pU) = (¥ [Pi| ¥).



Postulado 2

Se a resposta j foi obtida, o estado do sistema apds a
o satede
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Evolucao temporal do vetor de estado



Postulado 3

O vetor de estado deve satisfazer uma equacdo chamada
equacao de Schrodinger:

0
iho W (t)) = HIW(e)).



H é um operador associado a energia do sistema, chamado
operador Hamiltoniano.



Para encontrar o vetor de estado que descreve um sistema,
temos que resolver a equacdo de Schrodinger e encontrar
a solucao que satisfaz as condicGes iniciais adequadas.



Como encontrar awolucao temporal do vetor de estado?
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» Determinar H; ~ ©» Mé» RYFN VIV VI



» Determinar H;

» Resolver a equacdo de Schrodinger;



» Determinar H;
» Resolver a equacdo de Schrodinger;

» Encontrar a solucdo que satisfaz as condicoes
iniciais adequadas.
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Resolvendo a equacdo de Schrodinger



Vamos resolver a equacao de Schrodinger para o caso
em que H nao depende de t.



Método de separacao de variaveis

Procuramos inicialmente solucoes da forma:

W(t)) = T(t)l).
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Método de separacao de variaveis

Com essa suposicao temos:

iEt

W(t)) =e " [).




|1} é solucdo da equacdo de Schrodinger independente do
tempo:

Hl) = El)
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Estados estacionarios

V(o) = v

nao depende do tempo.



Em geral o estado do sistema é uma superposicao dos
estados estacionarios.



