Um passeio pelos conceitos
de Mecanica Quantica

Alexandre Reily Rocha

alexandre.reily@unesp.br
@iftunesp
@alexandrereily

1


mailto:alexandre.reily@unesp.br

Retomando a aula passada
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O atomo de Rutherford
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Elétron girando em torno do nucleo
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Elétron girando em torno do nucleo




Transicoes dos Elétrons
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Passo 1: O eléetron recebe energia
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Passo 2: O elétron emite um foton
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Passo 2: O elétron emite um foton
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O atomo de Bohr
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Elétron girando em torno do nucleo




Qual é a grandeza constante
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O momento angular

L =mréw
Quantizando
. h
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Elétron girando em torno do nucleo




O atomo de Bohr: Transicoes
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Mas Nem tudo sao flores
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Inconsisténcia com a teoria eletromagneética

« Elétrons em Orbita circular
deveriam irradiar, continua-
mente, ondas eletromag-
néticas até cair no nucleo.

» Colapso atémico.
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Voltando a Einstein

Radiacao eletromagnetica
Dualidade onda-particula

Onda - Particula

foton




Nem todo heroi usa capa
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Luis V. de Broglie (1924)




Dualidade pra todo mundo

Elétron (particula)

Particula -~ Onda

elétron




Dualidade pra todo mundo
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fotons elétrons
E = hf E = hf
c =Af

h
P=7




tambeéem vale pra fotons
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Relatividade

E? = m2c* + p2c?




Dualidade no mundo macroscopico
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Comprimento de onda de de Broglie de uma bolinha de ping-pong de 2,0 g ao
ser rebatida com uma velocidade de 5 m/s.

h=6,63x10"" Js




Como ver a dualidade no elétron?
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Suponha que um elétron é acelerado por um potencial de 10 Volts. Vamos
calcular deveria ser o comprimento de onda de de Broglie deste elétron.

h=663x10""Js
e =1,6x10"19C
m =9,1x10-31 ¢




Como ver a dualidade no elétron?
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Davisson e Germer (1927)
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Porque isto e importante |
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* Introduzimos uma forma de saber se algo precisa ou
nao ser tratado como sendo quantico

d~A




Porque isto e importante I

A dualidade e 0 atomo de Bohr

L =mvr = pr




Ondas estacionarias
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Ondas estacionarias
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O copo de vinho
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https://youtu.be/BE827gwnnk47?t=106




Como descrever a onda para o e*?
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Erwin Schrodinger




A equacao de Schrodinger




Classico vs. Quantico

x(t)

P(x,t)




O atomo de hidrogénio
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Elétron girando em torno do nucleo




Numeros quanticos
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Orbitais s
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Orbitais p
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Orbitais d
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Orbitais f




Como interpretar a funcao de onda
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Quantum Wave Function
N
most probable position
probability
— »
position




Como interpretar a funcao de onda
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Densidade de Probabilidade de se Encontrar o
Elétron

Probability density

Electron
cloud
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Coisas nao intuitivas |
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Classical Picture
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Coisas nao intuitivas |

Quantum Picture




Coisas nao intuitivas ll: Uma pergunta i
filosofica

Classico? Quantico?



A resposta é NAO!
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O Principio da Incerteza

h
AXAp > ——
P 4.7

Estabelece um limite na precisdo com que a posicao e o

momento de uma particula podem ser determinados

simultaneamente.




Mas é sobre ondas?
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Dirac equation

ihy" 0, (x) — mey(z) =0




Coisas nao intuitivas IV
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Spin do Eléetron




Coisas nao intuitivas V
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Principio da Exclusao de Pauli

- Dois elétrons, no

maximo, podem
ocupar um dado
orbital.

- Dois elétrons, em
um atomo, nao
podem ter o mesmo
conjunto de quatro
numeros quanticos.




Coisas nao intuitivas VI
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Antiparticulas
. _—imt i __ _—imt 0 < 0
Y,.=e ( 0) and Y ,=e (1) (positive energy)

0

1 (negative energy)

YB:eimt((]j) aﬂd Y,B:eimt(




Os postulados (regras) da MQ
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1. Um sistema quéntico é descrito por um estado |y)
2. Para toda grandeza fisica (observavel) estd associada um operador.
3. Em qualquer medida de um observéavel, apenas serdo obtidos resultados que sao auto-valores

do operador.
4. O valor médio de um observéavel é da dado por

[ w* AWdr
A) = =2 .
A4) o U dr

5.0 estado evolui de acordo com a equagao de Schroedinger

HY(r,t) = z'h%ll

6. A funcdo de onda de Férmions deve ser anti-simétrica pela troca de duas particulas. O
principio da exclusdo de Pauli € uma consequéncia deste principio.




Coisas nao intuitivas VIl: Determinismo?
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Coisas nao intuitivas VIlIl: Sobre gatos
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Schrodinger's Cat

| ©2007 HowStutfWorks

Radioactive
Material
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Coisas nao intuitivas IX: Acao a distancia
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