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Diletos  leitores,  alguns  céticos  e  pensadores  positivistas discordam  que  a  mente  possa  influenciar  partículas  atômicas transmutando-as ora em fótons, ora em ondas. 

Físicos  que  se  declararam  positivistas  como  Stephen  Hawking ou  o  brasileiro  Marcelo  Gleiser  não  vêem  na  Física  Quântica nada de místico, transcendental ou influenciado pela mente. Já o físico Fritjof Capra discorda deles. 

Bom,  existe  um  outro  fisico,  também  brasileiro,  que  defende  a tese  de  que  nós  não  apenas  modificamos  a  matéria  a  nível atômico,  mas  que  também  criamos  matéria.  É  o  professor  José Pedro Andreeta (da USP), autor do livro "Quem  se atreve a ter certeza".  O  problema  é  que  físicos  como  ele  e  como  o  Capra sofrem com o preconceito daqueles que não possuem uma visão de  mundo  menos  positivista,  que  não  entendem  um  paradigma mais sistêmico. 

Para  os  defensores  do  paradigma  positivista  a  dualidade onda/partícula  é  algo  que  não  recebe  qualquer  influência  do observador.  Já  para  Capra  e  para  os  defensores  do  paradigma emergente,  a  vontade  do  observador  interfere,  de  fato,  no experimento.  Para  o  paradigma  holístico,  exatamente  como ocorre  no  filme  "Matrix"  quando  o  menino  iogue  entorta  a colher  na  frente  do  Neo,  a  mente  e  o objeto  de observação  são um.  Nós  interferimos  nos  experimentos  por  meio  de  nossa vontade consciente ou inconsciente. 
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A MENTE INTERFERE NA MATÉRIA Nossa  vontade,  consciente  ou  não,  interfere  no  mundo subatômico. É isso o que o novo paradigma defende e é nisso o que os místicos orientais acreditam. 

Vocês já assistiram ao documentário "Quem somos nós?"? Não. 

Então não percam tempo, assistam. 



Spin nulo: 

Resumindo  o  que  o  Capra  diz:  dois  elétrons  de  spin  nulo  são separados a uma distância arbitrária. Quando você  mede o spin de  um  (independente  do  eixo  escolhido)  o  outro  apresenta  um spin inverso. 

Isso  é  indicado  pelo  Capra  como  uma  evidência  de  que  a consciência  humana,  ou o  fato  de  alguém  ter  descoberto  o  spin de um elétron, determina o spin do outro elétron. 

Os  spins  não  são  complementares  independente  da  medição? 

Onde entra a consciência humana? 



O fenômeno que o Fritjof comenta é sobre o paradoxo EPR, ou Paradoxo  de  Einstein-Podolsky-Rosen;  um  questionamento  que Einstein  e  outros  cientistas  levantaram  sobre  as  consequências da  formulção  quântica  que  entravam  em  contradição  com  as previsões da teoria da relatividade. 

A  mecânica  quântica  prevê  partículas  de  naturezas  diferentes como bósons e férmions. Dois férmions são proibidos de ocupar o  mesmo  estado  simultaneamente  enquanto  aos  bósons  isso  é permitido.  Os  elétrons  são  exemplos  de  férmions  enquanto  os 4 



fótons  (quanta  de  luz)  são  bósons.  Ambas  partículas  possuem spin,  uma  propriedade  sem  análogo  clássico  mas  que  se assemelha  ao  giro  da  partícula  em  torno  de  si  mesma, provocando  um  momento  magnético  (como  um  ímã  de  dois pólos);  sendo  o  spin  do  bóson  representado  por  um  número inteiro e o do férmion por um semi-inteiro. Os elétrons possuem spin  1/2,  ou  seja,  podem  estar  no  estado  spin  +1/2  (para  cima) ou no -1/2 (para baixo). 

A ocupação de elétrons num átomo tem de respeitar o princípio da  exclusão,  já  que  esses  são  férmions.  Assim,  se  encontramos dois elétrons num dado orbital atômico eles estarão ocupando o mesmo  estado  físico  a  menos  que  seus  spins  sejam  diferentes (contrários).  Então  se  retiramos  dois  elétrons  de  um  mesmo orbital atômico com certeza eles terão spins contrários, mas pelo não determinismo da mecânica quântica não podemos dizer qual está para cima e qual está para baixo até que seja realizada uma medida. Enquanto o sistema não é medido as probabilidades dos spins dos dois eletrons coexistem, isto é, tanto o primeiro quanto o segundo elétron pode ter o spin para cima ou para baixo  com igual  probabilidade,  mas  medido  o  spin  de  um  elétron  o  outro necessariamente  é  contrario.  Diz-se  então  que  os  estados  dos dois elétrons estão emaranhados. 

Agora  entra o  EPR:  suponha  que  dois  eletrons  são  retirados  de um  mesmo  orbital,  são  separados  e  em  seguida  mede-se  o  spin de um dos eletrons. 

A  relatividade  restrita  de  Einstein  implica  numa  velocidade limite  para  a  propagação  de  qualquer  coisa  que  carregue informação,  a  velocidade  da  luz.  Em  suma,  se  alguma  coisa  se 5 



movesse  mais  rápido  que  a  luz  e  pudesse  acarretar  mudanças físicas  no  universo  um  observador  poderia  ver  o  efeito  dessa coisa antes da causa dela, e isso violaria um principio sagrado da ciência: o da causalidade. 

Logo  no  EPR  os  elétrons  emaranhados  são  separados  por  uma distância muito grande, depois mede-se o spin de um deles e em seguida  mede-se  o  spin  do  outro,  de  modo  que  o  intervalo  de tempo entre as medidas seja menor que o tempo necessário para a  luz  viajar  entre  eles.  Como  o  segundo  elétron  receberá  a informação  do  spin  do  primeiro  elétron?  Segundo  a  teoria quântica  o  spin  do  primeiro  elétron  só  é  determinado  após  a medida,  e  instantaneamente  o  segundo  spin  é  determinado, violando  então  a  relatividade.  A  explicação  quântica  é  que  os elétrons  estão  conectados  não-localmente,  ou  seja,  a  ligação entre  eles  não  depende  do  espaço  e  foi  criada  no  momento  em que ocuparam o mesmo orbital. 

Sobre a interpretação do papel da consciência humana chegamos há um ponto mais delicado onde a ciência ainda não se atreve a entrar. Mas muitos propuseram a ligação da consciência humana com  a  realidade  física  embasada  no  processo  de  medição quântica,  que  o  fato  da  medida  definir  o  estado  de  um  sistema implica numa participação decisiva do observador na construção da realidade. Esse é o ponto de vista defendido pelo Fritjof, mas não totalmente aceito no meio acadêmico. 

Realmente,  os  budistas  chegam  a  dizer  que  qualquer  definição humana é ilusória, uma vez que o Universo é uno. As distinções, em última análise, não existem. 

Confuso? 
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Eu  também  fiquei  muito  confuso  com  o  conceito  de  spin  no início, mas entendi bem melhor depois de estudar o experimento de Stern-Gerlach. Não sei se vocês já ouviram falar, porém ele é de suma importância para a mecânica quântica. 

O  experimento  consiste  em  passar  um  feixe  de  elétrons  através de  um  imã  de  campo  não  uniforme  e  em  seguida  detectá-los num  anteparo.  Vamos  considerar  que  nosso  ímã  esteja  situado ao longo de um eixo z, estando o polo norte acima do polo sul e havendo  um  espaçamente  entre  os  polos  por  onde  os  elétrons passam. 

Tendo os elétrons um  momento magnético associado, ao passar pelo  campo  do  ímã  eles  devem  sentir  uma  força  magnética.  O 

campo do ímã tem de ser não uniforme para realmente deslocar (transladar) os elétrons, se fosse um campo uniforme apenas os faria girar até se alinharem com o campo externo. Imaginem que os elétrons são pequenos ímãs, se eles tiverem o polo norte para cima  o  campo  do  ímã  externo  os  desviará  para  baixo,  se  eles tiverem  o  polo  norte  para  baixo  serão  desviados  para  cima. 

Segundo  a  teoria  clássica,  e  ao  pensamento  convencional,  os elétrons podem estar com seus momentos magnéticos apontados em  qualquer  sentido,  ou  seja,  os  pequenos  ímãs  podem  ter  o polo  norte  orientado  em  qualquer  direção,  podendo,  inclusive, estar  na  horizontal  e  não  sofrer  deflexão  alguma  do  campo externo,  ou  possuir  uma  inclinação  pequena  e  ser  pouco defletido.  O  resultado  do  experimento  seria  então  uma  mancha contínua  ao  longo  do  anteparo  detector,  acusando  as  diferentes orientações do momento magnético dos elétrons. 
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Mas  não  é o  que  acontece!  O  resultado  surpreendente  é  que  só aparecem  duas  manchas  separadas,  uma  acima  da  outra.  Isso significa  que  os  elétrons  defletidos  possuiam  apenas  duas orientações  paralelas  ao  campo  externo:  uma  com  o  momento magnético para cima e outra  para baixo. Os pequenos  ímãs  não podem estar inclinados em qualquer direção, só podem estar ao longo do eixo z escolhido! 

E  o  que  aconteceria  se  tivéssemos  escolhido  outro  eixo  para  o campo externo? Se tivéssemos colocado o ímã externo ao longo do  eixo  y,  por  exemplo?  Acontece  exatamente  o  mesmo resultado,  sendo  que  as  manchas  são  agora  espaçadas  ao  longo do  eixo  y!  Então  não  podemos  mais  pensar  nos  elétrons  como pequenos  ímãs  com  uma  direção  pré-determinada  para  o momento magnético, isso é uma visão clássica! 

O  momento  magnético,  ou  spin,  dos  elétrons  têm  igual probabilidade de estar em qualquer direção, mas quando realiza-se  uma  medida  ele  assume  apenas  dois  valores  discretos  cuja direção está ligada ao experimento; diz-se então que os elétrons assumem apenas os auto-estados associados ao experimento. No caso  do  ímã  na  direção  z,  os  auto-estados  possiveis  para  os elétrons são dois: um para cima na direção z e outro para baixo na  mesma  direção.  A  direção  z  surgiu  apenas  porque escolhemos  colocar  o  ímã  nessa  direção,  essa  então  é  a importância  do  observador  no  experimento.  Todavia,  para qualquer  direção  escolhida,  o  spin  do  elétron  pode  assumir apenas dois valores, denominados de +1/2 e -1/2. 

Pode-se ainda executar vários S-G (Stern-Gerlach) em série para entender  melhor  o  comportamento  do  spin.  Suponha  que  seja 8 



realizado um S-G na direção z, e que através de um capturador barremos a passagem dos elétrons desviados para baixo. O feixe de elétrons desviados para cima (z+) é em seguida passado por outro  S-G  na  direção  z.  O  resultado  é  que  o  feixe  é  apenas desviado  para  cima,  pois  os  spins  dos  elétrons  já  haviam  sido definidos  na  direção  z  como  z+.  Mas  se  ao  invés  de outro  S-G 

na direção z colocássemos um na direção x? Teríamos um feixe de  elétrons  z+  passando  por  um  ímã  na  direção  x.  Como  os elétrons tem que  assumir auto-estados do experimento (no caso o  campo  no  eixo  x), temos  duas  manchas  separadas  no  eixo  x! 

Ou seja, os spins z+ se decompõem em x+ e x-, mostrando mais uma vez que o spin é determinado pelo experimento! 



S-G e EPR: 

Voltando para o caso do EPR vemos que os elétrons separados podem ter valor de spin em qualquer direção do espaço. 

Podemos  medir  o  spin  de  um  dos  elétrons  com  um  S-G,  por exemplo,  situado  na  direção  z,  se  ele  for  desviado  para  cima  é porque tem spin +1/2, se for desviado para baixo tem spin  -1/2. 

Sendo  um  dos  elétrons  definido,  o  outro  necessariamente  é definido!  Se  medirmos  o  primeiro  como  z+  o  segundo  será necessariamente  z-.  Instantes  antes  da  medida  não  podíamos dizer  quais  os  valores  de  spin  os  elétrons  possuíam,  mas sabíamos  que  eles  eram  contrários,  independente  do  eixo escolhido. Daí vem a dúvida de Einstein: se o spin só é definido no  momento  da  medida  como  a  informação  chega  ao  outro elétron? 
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Em  eletrônica,  eu  percebi  que  não  há  medição  sem  efeito  de carga.  Na  mecânica  quântica  isso  parece  ser  exacerbado,  e  a medição que você faz influencia o objeto de tal maneira que ela 

“produz” a resposta, ao invés de “revela-la”. 

Voltando  ao  Capra,  ele  cita  isso  também:  se  você  faz  uma pergunta 

sobre, 

digamos, 

economia 

com 

determinada 

abordagem,  você  terá  uma  resposta  para  aquela  abordagem.  E 

