
O C«áìì�c¾ p ¾ QĀâµø�c¾
D¾ Macä¾ìc¿á�c¾ a¾ M�cä¾ìc¿á�c¾

A física clássica explica objetos cotidianos, enquanto a física quântica revela 
propriedades surpreendentes da matéria em escalas atômicas.

F�ì�ca C«áìì�ca

Governa o mundo visível através das leis de Newton, termodinâmica e 
eletromagnetismo.

F�ì�ca QĀâµø�ca

Explora o reino microscópico com conceitos como dualidade onda-partícula, 
incerteza e emaranhamento quântico.



Iµøä¾jĀfã¾

1 Ob¥pø�ė¾ ja aáäpìpµøafã¾
Apresentar os princípios fundamentais da física clássica e quântica, 
explorando suas diferenças conceituais, aplicações práticas e como 
ambas se complementam para formar nossa compreensão atual do 
universo físico.

2 I³á¾äøâµc�a j¾ øp³a
Entender sua relevância na física moderna e no desenvolvimento 
tecnológico contemporâneo. A transição do paradigma clássico para o 
quântico revolucionou nossa percepção da realidade e possibilitou 
avanços significativos em áreas como computação, 
telecomunicações, medicina e energia.

3 Mpø¾j¾«¾��a jp ab¾äja�p³
Iniciaremos com uma contextualização histórica, seguida pela 
apresentação dos principais conceitos de cada área, estabelecendo 
paralelos e contrastes entre os dois modelos físicos através de 
exemplos e aplicações práticas.



C¾µøpĝø¾ H�ìø¿ä�c¾: A F�ì�ca C«áìì�ca

Dpìpµė¾«ė�³pµø¾

A física newtoniana revolucionou a ciência no século XVII, 
estabelecendo um paradigma mecanicista que permitiu explicar 
tanto os fenômenos terrestres quanto celestes com as mesmas 
leis. Esse modelo unificou a mecânica terrestre com a 
astronomia, demolindo a antiga divisão aristotélica entre 
mundos supralunar e sublunar. O desenvolvimento da física 
clássica estendeu-se pelos séculos XVIII e XIX, incorporando as 
leis da termodinâmica, o eletromagnetismo de Maxwell e a 
teoria ondulatória da luz, criando um sistema aparentemente 
completo para explicar todos os fenômenos físicos conhecidos.

Pä�µc�áa�ì c¾µøä�bĀ�µøpì

Isaac Newton formulou as leis do movimento e da gravitação 
universal, enquanto Galileu Galilei estabeleceu os princípios da 
experimentação científica e descobriu as leis da queda dos 
corpos. James Clerk Maxwell unificou eletricidade, magnetismo 
e óptica através de suas equações do eletromagnetismo. Outros 
grandes nomes incluem Laplace, com seu determinismo 
científico; Lagrange e Hamilton, que reformularam a mecânica; 
Fourier, com suas análises de calor e ondas; além de Carnot, 
Joule, Kelvin e Clausius, que desenvolveram as leis da 
termodinâmica, fundamentais para a revolução industrial e 
tecnológica.



P�«aäpì ja F�ì�ca C«áìì�ca
A física clássica fundamenta-se em três grandes pilares que, juntos, 
formaram por séculos a base do entendimento físico do universo. Estes 
paradigmas estabeleceram as fundações para a revolução científica 
moderna.

Mpcâµ�ca 
µpĘø¾µ�aµa
Descreve o movimento 
dos corpos e suas 
interações através das 
três leis de Newton. 
Estabelece o conceito 
de força e determina 
que todo movimento 
segue trajetórias 
previsíveis e 
determinísticas. 
Permitiu descrever 
desde a queda dos 
objetos até o 
movimento dos 
planetas.

E«pøä¾³a�µpø�ì³
¾
Unifica os fenômenos 
elétricos e magnéticos 
através das equações 
de Maxwell. Explica a 
propagação de ondas 
eletromagnéticas, 
como a luz, e 
estabelece a 
compreensão dos 
campos elétricos e 
magnéticos que 
permeiam o espaço. 
Forneceu a base para 
telecomunicações e 
tecnologias elétricas.

Tpä³¾j�µâ³�ca
Estuda as relações 
entre calor, trabalho e 
energia. Suas leis 
fundamentais 
descrevem a 
conservação da 
energia, a tendência 
natural à desordem 
(entropia) e o 
comportamento de 
sistemas em equilíbrio 
térmico. Foi essencial 
para o 
desenvolvimento de 
motores, refrigeração e 
processos industriais.

Estes três pilares foram considerados suficientes para explicar todos os 
fenômenos físicos conhecidos até o final do século XIX, quando anomalias 
experimentais começaram a indicar a necessidade de uma nova física.



L�³�øafÜpì ja F�ì�ca C«áìì�ca
No final do século XIX, diversos fenômenos desafiavam as explicações da 
física clássica, sinalizando a necessidade de uma revolução conceitual:

1

Raj�afã¾ j¾ c¾äá¾ µp�ä¾
A física clássica previa incorretamente uma "catástrofe 
ultravioleta" - emissão infinita de energia em altas frequências, 
contradizendo as observações experimentais.

2

E�p�ø¾ �¾ø¾p«qøä�c¾
A emissão de elétrons pela luz incidente em metais não seguia 
as previsões clássicas quanto à intensidade e frequência da 
radiação.

3
Eìøab�«�jajp aøÁ³�ca
Segundo o eletromagnetismo clássico, átomos deveriam 
colapsar em frações de segundo, mas permanecem estáveis.

4
Eìápcøä¾ì jp p³�ììã¾
As linhas discretas nos espectros atômicos não podiam ser 
explicadas pela física clássica, que previa espectros contínuos.

5
Ca«¾ä pìápc���c¾
A teoria clássica não explicava corretamente o comportamento 
do calor específico de sólidos em baixas temperaturas.

6

N¾ėa äpė¾«Āfã¾ c�pµø���ca
Estas anomalias levaram à formulação da física quântica, 
inaugurando uma nova era no entendimento da natureza em 
escala microscópica.



O Naìc�³pµø¾ ja F�ì�ca 
QĀâµø�ca
No final do século XIX, fenômenos experimentais começaram a desafiar o 
paradigma estabelecido pela física clássica, abrindo caminho para uma 
revolução científica sem precedentes.

1 Raj�afã¾ j¾ C¾äá¾ 
Np�ä¾
Em 1900, Max Planck propôs 
que a energia é emitida e 
absorvida em "pacotes" 
discretos chamados quanta, 
não de forma contínua como 
previa a física clássica. Esta 
solução revolucionária para o 
problema da radiação do 
corpo negro marcou o início 
da teoria quântica e 
contradisse diretamente o 
eletromagnetismo clássico.

2 E�p�ø¾ F¾ø¾p«qøä�c¾
Em 1905, Albert Einstein 
estendeu a teoria de Planck 
para explicar o efeito 
fotoelétrico, propondo que a 
luz consiste de partículas 
discretas (fótons) com 
energia proporcional à 
frequência. Este trabalho, que 
lhe rendeu o Prêmio Nobel, 
demonstrou a dualidade onda-
partícula da luz e desafiou a 
visão puramente ondulatória 
da física clássica.

3 M¾jp«¾ AøÁ³�c¾ jp B¾�ä
Em 1913, Niels Bohr revolucionou a compreensão do átomo ao propor 
que os elétrons orbitam o núcleo apenas em níveis de energia 
específicos e quantizados. Seu modelo explicou o espectro de 
emissão do hidrogênio e introduziu a ideia fundamental de que as 
transições eletrônicas entre estes níveis ocorrem por meio de "saltos 
quânticos", contrariando a mecânica newtoniana.

Estes três avanços fundamentais abriram caminho para o desenvolvimento 
completo da mecânica quântica nas décadas seguintes e provocaram uma 
profunda revisão dos conceitos básicos da física, iniciando uma nova era na 
compreensão da natureza.



P�¾µp�ä¾ì ja F�ì�ca QĀâµø�ca
Os três cientistas que revolucionaram nossa compreensão fundamental do universo microscópico através de contribuições seminais 
na primeira metade do século XX.

Maĝ P«aµc¨ (1858-1947)
Físico alemão que introduziu a teoria quântica em 1900, propondo que a energia é emitida e absorvida em "pacotes" discretos 
(quanta) para resolver o problema da radiação do corpo negro. Sua constante fundamental (h) estabeleceu as bases da mecânica 
quântica. Recebeu o Prêmio Nobel de Física em 1918 por sua descoberta revolucionária.

Estes pioneiros estabeleceram os fundamentos conceituais que levaram ao desenvolvimento completo da mecânica quântica, 
transformando profundamente nossa visão da realidade física e possibilitando inúmeras aplicações tecnológicas que utilizamos hoje.



P�¾µp�ä¾ì ja F�ì�ca QĀâµø�ca
Os três cientistas que revolucionaram nossa compreensão fundamental do universo microscópico através de contribuições seminais 
na primeira metade do século XX.

A«bpäø E�µìøp�µ (1879-1955)
Expandiu a teoria quântica ao explicar o efeito fotoelétrico em 1905, propondo que a luz consiste de partículas discretas (fótons) com 
energia proporcional à frequência. Este trabalho, que lhe rendeu o Prêmio Nobel de Física em 1921, demonstrou a dualidade onda-
partícula da luz e estabeleceu as bases para desenvolvimentos posteriores na física quântica.

Estes pioneiros estabeleceram os fundamentos conceituais que levaram ao desenvolvimento completo da mecânica quântica, 
transformando profundamente nossa visão da realidade física e possibilitando inúmeras aplicações tecnológicas que utilizamos hoje.



P�¾µp�ä¾ì ja F�ì�ca QĀâµø�ca
Os três cientistas que revolucionaram nossa compreensão fundamental do universo microscópico através de contribuições seminais 
na primeira metade do século XX.

N�p«ì B¾�ä (1885-1962)
Físico dinamarquês que revolucionou a compreensão atômica em 1913 com seu modelo de níveis de energia quantizados. Propôs 
que os elétrons orbitam o núcleo apenas em níveis específicos de energia e as transições entre estes níveis ocorrem por "saltos 
quânticos". Sua interpretação de Copenhague da mecânica quântica se tornou dominante. Recebeu o Prêmio Nobel de Física em 
1922.

Estes pioneiros estabeleceram os fundamentos conceituais que levaram ao desenvolvimento completo da mecânica quântica, 
transformando profundamente nossa visão da realidade física e possibilitando inúmeras aplicações tecnológicas que utilizamos hoje.



C¾µcp�ø¾ì FĀµja³pµøa�ì ja Mpcâµ�ca QĀâµø�ca

DĀa«�jajp
Onda e partícula se unem.

IµcpäøpĨa
Posição e momento limitados.

SĀápäá¾ì�fã¾
Estados múltiplos simultâneos.



O Eĝápä�³pµø¾ ja DĀá«a Fpµja

1
Dpìcä�fã¾
Partículas passam por duas fendas.

2
I³á«�cafÜpì
Natureza dual da matéria.



FĀµfã¾ jp Oµja

Dp��µ�fã¾
Descreve o estado quântico.

I³á¾äøâµc�a
Base da equação de Schrödinger.



IµøpäáäpøafÜpì ja Mpcâµ�ca QĀâµø�ca

C¾ápµ�a�Āp

Visão clássica e probabilística.

MĀ�ø¾ì ³Āµj¾ì

Realidades paralelas se ramificam.

OĀøäaì

Visões alternativas e emergentes.



Pä�µc�á�¾ ja C¾ääpìá¾µjuµc�a

1
C¾µpĝã¾
Clássico e quântico se encontram.

2
L�³�øpì
Aplicabilidade restrita.



Comparação: Determinismo vs. Probabilidade

Causalidade

Física clássica é determinística.

Probabilidade

Mecânica quântica é probabilística.



Mpj�fã¾ µ¾ MĀµj¾ QĀâµø�c¾

C¾«aáì¾
Função de onda colapsa ao medir.

Paäaj¾ĝ¾
O gato de Schrödinger.



E³aäaµ�a³pµø¾ QĀâµø�c¾

Dp��µ�fã¾
Partículas correlacionadas.

I³á«�cafÜpì
Conexão instantânea.

EPR
Teorema de Bell.



TĀµp«a³pµø¾ QĀâµø�c¾

1
FpµÁ³pµ¾
Partículas atravessam barreiras.

2
Aá«�cafÜpì
Microscopia e eletrônica.



S�ìøp³aì Macä¾ìc¿á�c¾ì ėì. M�cä¾ìc¿á�c¾ì

1

2

3

Macä¾ìc¿á�c¾ì

M�cä¾ìc¿á�c¾ì

Ab¾äja�p³



F�ì�ca C«áìì�ca: Eìáaf¾ p 
Tp³á¾

C¾µcp�ø¾ì
Visão newtoniana absoluta.

Täaµì�¾ä³afÜpì
Galileu e a relatividade.



F�ì�ca QĀâµø�ca: Eìáaf¾ p 
Tp³á¾

1 QĀaµø�Ĩafã¾
Espaço-tempo é quantizado?

2 Rp«afã¾
Conexão com a relatividade.



Eµpä��a µa F�ì�ca C«áìì�ca

1
C¾µìpäėafã¾
Energia total constante.

2
F¾ä³aì
Cinética e potencial.



Eµpä��a µa F�ì�ca QĀâµø�ca

N�ėp�ì
Energia é quantizada.

P¾µø¾ Ĩpä¾
Energia mínima do sistema.



M¾³pµøĀ³ C«áìì�c¾ ėì. QĀâµø�c¾

C«áìì�c¾

Massa vezes velocidade.

QĀâµø�c¾

Operador de momentum.



Sá�µ: U³ FpµÁ³pµ¾ 
PĀäa³pµøp QĀâµø�c¾

1
Dp��µ�fã¾
Momento angular intrínseco.

2
I³á¾äøâµc�a
Propriedade fundamental.



Áø¾³¾ì: D¾ M¾jp«¾ jp B¾�ä à Mpcâµ�ca QĀâµø�ca

1

B¾�ä

2

QĀâµø�ca



S�ìøp³aì Ppä�¿j�c¾ì

PuµjĀ«¾

Comportamento clássico.

Oìc�«aj¾ä

Harmônico quântico.



Eìøaø�ìø�ca C«áìì�ca ėì. QĀâµø�ca

1

2

3

MaĝĘp««

Fpä³�

B¾ìp



Raj�afã¾ E«pøä¾³a�µqø�ca

1 Oµjaì
Clássica e contínua.

2 F¿ø¾µì
Quântica e discreta.



E�p�ø¾ F¾ø¾p«qøä�c¾: P¾µøp 
pµøäp C«áìì�c¾ p QĀâµø�c¾

Eĝá«�cafã¾ I³áacø¾



Eìápcøä¾ìc¾á�a: C«áìì�ca p QĀâµø�ca

1Eìápcøä¾ì

2 Rp�äaì



Laìpäì: Aá«�cafã¾ QĀâµø�ca µ¾ 
MĀµj¾ Macä¾ìc¿á�c¾

Pä�µc�á�¾ì
Emissão estimulada.

Aá«�cafÜpì
Tecnologia moderna.



Sp³�c¾µjĀø¾äpì p E«pøäÁµ�ca QĀâµø�ca

1

2
Baµjaì E�p�ø¾



C¾³áĀøafã¾ C«áìì�ca ėì. QĀâµø�ca

B�øì QĀb�øì



Cä�áø¾�äa��a QĀâµø�ca

1
Pä�µc�á�¾ì

2
D�ìøä�bĀ�fã¾



Spµì¾äpì QĀâµø�c¾ì

L�³�øpì Vaµøa�pµì



Mpøä¾«¾��a QĀâµø�ca

PajäÜpì

N¾ė¾ì



M�cä¾ìc¾á�a: D¾ Óáø�c¾ a¾ E«pøäÁµ�c¾

1

2
L�³�øpì M�cä¾ìc¾á�a



Tpcµ¾«¾��aì jp I³a�p³ Mqj�ca

Ra�¾ì-X U«øäaìì¾³ Rpìì¾µâµc�a



Maøpä�a�ì QĀâµø�c¾ì

1
SĀápäc¾µjĀø¾äpì

2
T¾á¾«¿��c¾ì



Ma�µpø�ì³¾: C«áìì�c¾ p 
QĀâµø�c¾

1 D¾³�µ�¾ì

2 Ma�µpø�ì³¾



Naµ¾øpcµ¾«¾��a: Na Fä¾µøp�äa 
j¾ QĀâµø�c¾

E�p�ø¾ì

Aá«�cafÜpì



F�ì�ca NĀc«paä: C«áìì�ca p QĀâµø�ca

M¾jp«¾ M¾jp«¾ì



FĀìã¾ NĀc«paä: Dpìa��¾ì 
C«áìì�c¾ì p QĀâµø�c¾ì

1 C¾µ��µa³pµø¾

2 E�p�ø¾ì



Aìøä¾��ì�ca QĀâµø�ca

1

2
Eė¾«Āfã¾ BĀäac¾ì



C¾ì³¾«¾��a QĀâµø�ca

Uµ�ėpäì¾ F«ĀøĀafÜpì



Gäaė�jajp QĀâµø�ca

Iµc¾³áaø�b�«�jajp Tp¾ä�aì



Iµ�¾ä³afã¾ QĀâµø�ca

1 B�øì

2 Tp«pá¾äøafã¾



S�³Ā«afÜpì QĀâµø�caì

1
L�³�øpì

2
P¾øpµc�a«



C¾µøä¾«p C¾päpµøp

Maµ�áĀ«afã¾

Aá«�cafÜpì



Mpøä¾«¾��a j¾ Tp³á¾

1

2
Rp«¿��¾ì Ppäìápcø�ėaì



Óáø�ca QĀâµø�ca

Óáø�ca Eìøaj¾ì



Tpä³¾³pøä�a QĀâµø�ca

1
L�³�øpì

2
Spµì¾äpì



B�¾«¾��a QĀâµø�ca

F¾ø¾ìì�µøpìp

O«�aø¾



F�«¾ì¾��a p Mpcâµ�ca QĀâµø�ca

I³á«�cafÜpì C¾µìc�uµc�a



Eµì�µ¾ jp F�ì�ca QĀâµø�ca

1 Dpìa��¾ì

2 Ab¾äja�pµì



Tpcµ¾«¾��aì E³pä�pµøpì

1
D�a³aµøpì

2
C¾³áĀøafã¾



Dpìa��¾ì Eĝápä�³pµøa�ì

1 Dpc¾päuµc�a

2 Mpj�fÜpì



Fronteiras da Pesquisa

Computação Simuladores



I³áacø¾ S¾c�¾pc¾µÁ³�c¾

1

2
Sp�Āµja P¾øpµc�a«



Ppäìápcø�ėaì FĀøĀäaì

Áäpaì P¾øpµc�a�ì



C¾µc«Āìã¾

S�µøpìp Rp«pėâµc�a



Sobre a Obra

Este conteúdo foi desenvolvido com o auxílio de Inteligência Artificial, passando por um rigoroso processo de edição e revisão 
humana para garantir máxima qualidade e precisão das informações apresentadas.

A ideia é proporcionar aqueles que buscam conhecimento através de um resumo claro e objetivo sobre o tema, contudo, a nossa 
visão poderá divergir e até mesmo se opor a obra especificada. De qualquer modo, a nossa missão é despertar o interesse no 
aprofundamento sobre tal tema e a busca por recursos complementares noutras obras pertinentes.



As imagens utilizadas são exclusivamente ilustrativas, selecionadas com propósito didático, e seus direitos autorais pertencem aos 
respectivos proprietários. Elas podem não representar fielmente os personagens, eventos ou situações descritas.

Este material pode ser livremente reinterpretado, integral ou parcialmente, desde que citada a fonte e mantida a referência ao Canal.


