
    
      
        
          
        
      

    


“Se você pensa que entende teoria quântica, então você não entende teoria quântica." 

Richard Feynman
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Prefácio
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Escrever um prefácio convincente é sempre uma tarefa árdua. Neste caso, porém, lhe asseguro, era extremamente necessário. Ainda mais na apresentação de um argumento que considero, sem modéstia, valiosíssimo.

Mostrei o conteúdo para os amigos, parentes, pais, gatos e digo a você, foi um delírio (em especial no último caso).

Muitos começaram, por fim, a se apaixonar pelo assunto; outros, caindo em crises místicas, começaram com avidez a rechear suas bibliotecas com livros de aprofundamento. Outros ainda miaram de maneira tímida. Alguém até bufou temerariamente.

Todos, no entanto, por favor, acredite em mim, conseguiram colher um pouco mais sobre o tema que tem repercussões concretas na vida quotidiana; depois você me conta. 

Pois bem, agora, antes de ir, eu queria dar apenas duas palavrinhas sobre como o livro, que definirei como uma simpática, acessível, simplificada e não superficial breve introdução à física quântica, foi estruturado.  

O texto não é, obviamente, um ensaio, porém, irá ajudar muitos a se apaixonarem por um assunto de implicações surpreendentes e profundas como nunca. 

Antecipo que procurei evitar tanto quanto possível o uso de fórmulas: você se cansaria sem necessidade (e, entre outras coisas, elas ficariam fora de lugar em um texto que pretende ser informativo, agradável e de fácil leitura). 

Ao contrário, inclui pequenos boxes de aprofundamento quando necessários. 

Um conselho: os boxes podem ser lidos de forma independente do texto. Ou melhor, é provável que essa seja a abordagem correta para enfrentar um assunto que em si deveria revelar-se fluido em qualquer circunstância. Inclusive para aqueles que sempre se colocam, com toda honestidade, entre as pessoas "estranhas ao serviço". 

Sobre os esboços presentes no livro, seja tolerante.

São obras minhas. Mesmo olhando-os agora com olhos críticos, não me parecem nada mal: são adequados a um texto que depois de tudo somado é bastante informal.  

Para os leitores mais entendidos e curiosos, procurei inserir também algumas ideias místicas, religiosas, espirituais e assim por diante.

Tenha em mente, porém, que eu jamais sonharia em alimentar boatos desprovidos de qualquer base científica. Portanto, entre as numerosas teorias tiradas do forno, procurei selecionar aquelas mais "sensatas", se assim podemos defini-las.  

No final do livro, reuni ainda um acessível glossário. Servirá para que você possa aprofundar conceitos que durante a narração resultem um pouco confusos, mas que, de qualquer modo, considerei importantes o suficiente a ponto de inseri-los. 

Mas agora basta, desejo a você uma boa leitura; já perdemos bastante tempo neste bate-papo. A ciência nos espera; vejo você do outro lado do espelho. 
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Por que meu gato odeia Schrödinger
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Você é a única pessoa com quem discuto de bom grado. Quase todos passam dos fatos à teoria, e não da teoria aos fatos. As pessoas são incapazes de sair do conjunto de conceitos tolerados e continuam andando em circulo de forma grotesca.

Albert Einstein sobre Erwin Schrödinger 

O meu gato odeia Schrödinger. E se você tiver paciência para me ouvir entenderá por quê.

Sempre com mais frequência, eu tenho constatado que muitos consideram a física, sobretudo a quântica, um campo de estudo para ser confinado em laboratórios, ou ao máximo em alguma universidade imponente. Coisa de NERD incorrigível, coisa de cientista louco.
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Protótipo de NERD incorrigível



Nada poderia estar mais errado.

A física, acima de tudo a quântica, pode ajudá-lo a rever sua visão de mundo. Sob um olhar mais atento, a física moderna tem, entre outras coisas, numerosíssimos pontos de contato com diversas religiões orientais. Mera coincidência?

Enfim, acho que não é apenas fascinante, mas sobretudo bastante compreensível (pelo menos nos seus conceitos essenciais). Tenha confiança na sua capacidade de ouvir e deixe-se intrigar. 

Ok, ok. Sei que ainda não o convenci e, portanto, vamos fazê-lo desta maneira: começo imediatamente ilustrando para você um dos paradoxos que mais perturba o obeso felino da casa (menos, é verdade, do que as "atenções" do meu filho, se de fato queremos ser honestos).

O seu nome é: "O paradoxo do gato de Schrödinger".

Um paradoxo que dá àqueles que observam a realidade um papel FUNDAMENTAL. 

O dito que "cada um é artífice do próprio destino" poderia assumir, após essa leitura, um significado muito mais amplo do que aquele místico.

Ouça-me, leia com atenção o quanto eu tenho para lhe dizer e procure entender as mais profundas

repercussões. Você está prestes a entrar na toca do coelho branco. Atenção ao degrau e abaixe a cabeça. 

Mas, antes de tudo, quem era Schrödinger?

Erwin Schrödinger, além de ter um nome para mim impronunciável, foi um grande matemático e físico, famoso pela sua contribuição à mecânica quântica. 

O gato de Schrödinger foi um experimento pensado com o objetivo de evidenciar as dificuldades teóricas do processo de medição em mecânica dos quanta. 

Explico melhor, em benefício de todos. 

Na física clássica (a física que nos parece familiar durante as atividades diárias) não existem limitações para a medição das características de um sistema físico. 

Por exemplo, não há nada que nos impeça de medir a posição do meu gato em (lento) movimento, sua velocidade (próxima àquela de uma tartaruga), sua energia, etc... A mesma coisa se você tenta medir o comportamento de um jato supersônico.
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Simpática e paciente tartaruga
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Jato supersônico

O que quero dizer é que, teoricamente, nada poderia nos impedir de construir instrumentos sempre mais precisos e sofisticados adequados para tal finalidade. 
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Instrumento impróprio para medição 

em mecânica quântica




––––––––
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Na física quântica, porém, não é assim. 

As partículas elementares (as partículas indivisíveis que são estudadas nesse campo) se encontram em estados que podemos denominar "indefinidos", descritíveis somente mediante determinadas fórmulas matemáticas (como a "função de onda" de Schrödinger). 

Esteja certo, contudo, de que tais fórmulas jamais darão um resultado correto, mas sim uma probabilidade que a partícula se encontre naquele determinado ponto a uma determinada velocidade (princípio da incerteza de Heisenberg).

Apenas no ato da medição física pode ser obtido um valor real, mas enquanto tal medição não for efetuada, o objeto quântico permanece em um estado "objetivamente indefinido". 

Perturbações na medição física

O físico alemão Heisenberg se ocupou em analisar o modelo atômico de Bohr, prêmio Nobel de Física em 1922, destacando seus limites. 

Devemos lembrar, a título informativo, que este último contribuiu de forma substancial para a compreensão da estrutura atômica e da mecânica quântica. Um Nobel que, com certeza, qualquer um definiria como merecidíssimo.

Heisenberg estudou a fundo a respeito das órbitas que os elétrons descreviam no modelo atômico.

Falar de órbitas pressupunha, de fato, que se conhecesse ao mesmo tempo a posição e a velocidade dos elétrons em diversos instantes de seus movimentos. 

Mas isso em si era impossível.

Imagine querer determinar a posição de um elétron por irradiação com fótons (uma quantidade discreta e indivisível de luz).

Para que o elétron possa ser identificado, ele deve ser atingido por um fóton que seja defletido em direção ao observador.

Isso, porém, produz certa perturbação. O fóton, na verdade, ao interagir com o elétron transmite a este energia, modificando sua velocidade e direção. 

Para que o elétron continue sendo observado é necessário que um determinado número de fótons se choque com ele. É evidente, porém, que com esses choques os fótons cedam energia, alterando o estado de movimento do elétron e modificando-o.

Dando um exemplo ainda mais simples: é como se eu, no escuro, para determinar a posição de uma bolinha de ping-pong fosse obrigado a lançar bolinhas de tênis de forma contínua contra ela.

È óbvio que mais cedo ou mais tarde conseguirei verificar a posição da bolinha de ping-pong, porém, mediante essa técnica, tal posição seria alterada de forma irreparável. 

––––––––
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E eis que aparece diante dos nossos olhos o famoso experimento felino. Explico com calma para você.

Na sua frente tem uma caixa completamente isolada do ambiente externo:

- pegue um gato (voluntário e ao qual você fez assinar uma declaração de consentimento)

- um átomo radioativo

- uma latinha de material radioativo.

Recomendo não confundir essas três coisas: pegar um gato radioativo, uma latinha de átomos de gatos fluorescentes, ou material escrito por gatos voluntários não daria o mesmo resultado.

Lacre a caixa e deixe-a de lado (rezando para que o gato não tente se vingar).

A questão é que o átomo decairá, digamos dentro de um dia, e naquele instante será ativado um dispositivo que abrirá a latinha e, como consequência, matará o gato devido aos gases tóxicos emitidos (aqui está a razão do consentimento).

CIENTIFICAMENTE: um instante antes da abertura, o estado que descreve o sistema completo da caixa (átomo mais latinha mais gato) apresenta 50% de probabilidade na seguinte configuração:

Gato vivo - átomo íntegro

Gato morto - átomo decaído

Até aqui está claro o suficiente. Ou não?

O que poderia desorientá-lo, no entanto, é que a mecânica quântica diz que o gato se encontrará em uma condição "estranhíssima": nem VIVO, nem MORTO.

A mim isto desestabiliza. É fascinante.

O gato está em um estado EMPUTECIDO sim, mas INDEFINIDO. 

Nem VIVO, nem MORTO.
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Representação do famoso paradoxo

Para que possamos nos entender, é como se a natureza tivesse pegado as duas possibilidades e no exato instante em que você abrisse a caixa encontrasse somente uma. 

E será aquela que você observar (para ser mais preciso isso corresponde à Interpretação de Copenhagen, a interpretação da mecânica quântica mais compartilhada entre os estudiosos). 

O ato de observar determina a realidade.

Será você, em certo sentido, a decidir o destino do gato, que permanece incerto durante todo o tempo que precede a abertura da caixa. 

O decaimento de uma substância radioativa (a emissão de uma partícula por um núcleo atômico que se transforma em outro elemento) é um fenômeno regulado pelos princípios da mecânica quântica. Enquanto não efetuamos uma medição (observamos), não podemos saber se o decaimento aconteceu.

O núcleo da substância radioativa se encontra em uma mistura de estados, núcleo decaído e núcleo não decaído, e só a medição pode fazer com que ele assuma um estado ou outro. 

No ato da medição, a substância radioativa é revelada somente em um estado entre aqueles possíveis, isto é, a sua "função de onda" entra em colapso naquele exato instante. 

A física, porém, não é capaz de prever qual instante será selecionado, ou seja, é incapaz de explicar por que um instante é preferível a outro e, por isso, parece estar presente um elemento casual, uma incerteza. 
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