O Classico e o Quantico

Do Macroscopico ao Microscopico

A fisica classica explica objetos cotidianos, enquanto a fisica quantica revela
propriedades surpreendentes da matéria em escalas atomicas.

Fisica Classica

Governa o mundo visivel através das leis de Newton, termodinamica e
eletromagnetismo.

Fisica Quantica

Explora o reino microscopico com conceitos como dualidade onda-particula,
incerteza e emaranhamento quantico.

AriWart




Introducao

1 Objetivo da apresentacao

Apresentar os principios fundamentais da fisica classica e quantica,
explorando suas diferencas conceituais, aplicacdes praticas e como
ambas se complementam para formar nossa compreensao atual do
universo fisico.

> Importancia do tema

Entender sua relevancia na fisica moderna e no desenvolvimento
tecnolégico contemporaneo. A transicao do paradigma classico para o
quantico revolucionou nossa percepcao da realidade e possibilitou
avancos significativos em areas como computacao,

telecomunicacdes, medicina e energia.

3 Metodologia de abordagem

Iniciaremos com uma contextualizacao historica, seguida pela
apresentacao dos principais conceitos de cada area, estabelecendo
paralelos e contrastes entre os dois modelos fisicos através de
exemplos e aplicacdes praticas.




Contexto Historico: A Fisica Classica

Desenvolvimento

A fisica newtoniana revolucionou a ciéncia no século XVII,
estabelecendo um paradigma mecanicista que permitiu explicar
tanto os fendmenos terrestres quanto celestes com as mesmas
leis. Esse modelo unificou a mecanica terrestre com a
astronomia, demolindo a antiga divisao aristotélica entre
mundos supralunar e sublunar. O desenvolvimento da fisica
classica estendeu-se pelos séculos XVIII e XIX, incorporando as
leis da termodinamica, o eletromagnetismo de Maxwell e a
teoria ondulatéria da luz, criando um sistema aparentemente
completo para explicar todos os fenémenos fisicos conhecidos.

Principais contribuintes

Isaac Newton formulou as leis do movimento e da gravitacao
universal, enquanto Galileu Galilei estabeleceu os principios da
experimentacgdo cientifica e descobriu as leis da queda dos
corpos. James Clerk Maxwell unificou eletricidade, magnetismo
e Optica através de suas equacgdes do eletromagnetismo. Outros
grandes nomes incluem Laplace, com seu determinismo
cientifico; Lagrange e Hamilton, que reformularam a mecanica;
Fourier, com suas analises de calor e ondas; além de Carnot,
Joule, Kelvin e Clausius, que desenvolveram as leis da
termodinamica, fundamentais para a revolugao industrial e
tecnoldgica.



Pilares da Fisica Classica

A fisica classica fundamenta-se em trés grandes pilares que, juntos,

formaram por séculos a base do entendimento fisico do universo. Estes

paradigmas estabeleceram as fundagdes para a revolugao cientifica

moderna.

@

Mecanica
newtoniana

Descreve o movimento
dos corpos e suas
interagOes através das
trés leis de Newton.
Estabelece o conceito
de forga e determina
gue todo movimento
segue trajetodrias
previsiveis e
deterministicas.
Permitiu descrever
desde a queda dos
objetos até o
movimento dos
planetas.

O
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Eletromagnetism
@

Unifica os fendbmenos
elétricos e magnéticos
através das equacodes
de Maxwell. Explica a
propagacao de ondas
eletromagnéticas,
como a luz, e
estabelece a
compreensao dos
campos elétricos e
magnéticos que
permeiam o espaco.
Forneceu a base para
telecomunicacoes e
tecnologias elétricas.

&

Termodinamica

Estuda as relagdes
entre calor, trabalho e
energia. Suas leis
fundamentais
descrevem a
conservacao da
energia, a tendéncia
natural a desordem
(entropia) e o
comportamento de
sistemas em equilibrio
térmico. Foi essencial
para o
desenvolvimento de
motores, refrigeracdo e
processos industriais.

Estes trés pilares foram considerados suficientes para explicar todos os
fendmenos fisicos conhecidos até o final do século XIX, quando anomalias

experimentais comecaram a indicar a necessidade de uma nova fisica.
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Limitacoes da Fisica Classica

No final do século XIX, diversos fendmenos desafiavam as explicagdes da
fisica classica, sinalizando a necessidade de uma revolugao conceitual:

Radiacao do corpo negro

A fisica classica previa incorretamente uma "catastrofe
ultravioleta" - emissao infinita de energia em altas frequéncias,
contradizendo as observacdes experimentais.

Efeito fotoelétrico

A emissao de elétrons pela luz incidente em metais ndo seguia
as previsoes classicas quanto a intensidade e frequéncia da
radiacao.

Estabilidade atomica

3 Segundo o eletromagnetismo classico, atomos deveriam
colapsar em fragdes de segundo, mas permanecem estaveis.

Espectros de emissao

4 As linhas discretas nos espectros atdmicos nao podiam ser
explicadas pela fisica classica, que previa espectros continuos.

Calor especifico

5 A teoria classica ndo explicava corretamente o comportamento
do calor especifico de solidos em baixas temperaturas.

Nova revolucao cientifica

6 Estas anomalias levaram a formulacao da fisica quantica,
inaugurando uma nova era no entendimento da natureza em
escala microscopica.




O Nascimento da Fisica
Quantica

No final do século XIX, fendbmenos experimentais comecaram a desafiar o
paradigma estabelecido pela fisica classica, abrindo caminho para uma
revolucao cientifica sem precedentes.

Radiacao do Corpo
Negro

Em 1900, Max Planck propés
que a energia é emitida e
absorvida em "pacotes”
discretos chamados quanta,
nao de forma continua como
previa a fisica classica. Esta
solucao revolucionaria para o
problema da radiagao do
COrpo negro marcou o inicio
da teoria quéantica e
contradisse diretamente o
eletromagnetismo classico.

Efeito Fotoelétrico

Em 1905, Albert Einstein
estendeu a teoria de Planck
para explicar o efeito
fotoelétrico, propondo que a
luz consiste de particulas
discretas (fétons) com
energia proporcional a
frequéncia. Este trabalho, que
Ilhe rendeu o Prémio Nobel,
demonstrou a dualidade onda-
particula da luz e desafiou a
visdo puramente ondulatoria
da fisica classica.

3 Modelo Atomico de Bohr

Em 1913, Niels Bohr revolucionou a compreensao do atomo ao propor
que os elétrons orbitam o nucleo apenas em niveis de energia
especificos e quantizados. Seu modelo explicou o espectro de
emissao do hidrogénio e introduziu a ideia fundamental de que as
transi¢oes eletronicas entre estes niveis ocorrem por meio de "saltos
quanticos", contrariando a mecanica newtoniana.

Estes trés avancos fundamentais abriram caminho para o desenvolvimento
completo da mecanica quantica nas décadas seguintes e provocaram uma
profunda revisao dos conceitos basicos da fisica, iniciando uma nova era na
compreensao da natureza.




Ploneiros da Fisica Quantica

Os trés cientistas que revolucionaram nossa compreensao fundamental do universo microscopico através de contribuicbes seminais

na primeira metade do século XX.

‘ :’« f '

Max Planck (1858-1947)

Fisico alemao que introduziu a teoria quantica em 1900, propondo que a energia é emitida e absorvida em "pacotes” discretos
(quanta) para resolver o problema da radiagdo do corpo negro. Sua constante fundamental (h) estabeleceu as bases da mecanica
quantica. Recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1918 por sua descoberta revolucionaria.

Estes pioneiros estabeleceram os fundamentos conceituais que levaram ao desenvolvimento completo da mecanica quantica,
transformando profundamente nossa visdo da realidade fisica e possibilitando iniumeras aplicagées tecnoldgicas que utilizamos hoje.



Plonelros da Fisica Quantica

Os trés cientistas que revolucionaram nossa compreensao fundamental do universo microscopico através de contribuicbes seminais

na primeira metade do século XX.

Albert Einstein (1879-1955)

Expandiu a teoria quantica ao explicar o efeito fotoelétrico em 1905, propondo que a luz consiste de particulas discretas (fétons) com
energia proporcional a frequéncia. Este trabalho, que Ihe rendeu o Prémio Nobel de Fisica em 1921, demonstrou a dualidade onda-
particula da luz e estabeleceu as bases para desenvolvimentos posteriores na fisica quantica.

Estes pioneiros estabeleceram os fundamentos conceituais que levaram ao desenvolvimento completo da mecanica quantica,
transformando profundamente nossa visdo da realidade fisica e possibilitando iniumeras aplicagées tecnoldgicas que utilizamos hoje.



Plonelros da Fisica Quantica

Os trés cientistas que revolucionaram nossa compreensao fundamental do universo microscopico através de contribuicbes seminais

na primeira metade do século XX.

Niels Bohr (1885-1962)

Fisico dinamarqués que revolucionou a compreensao atomica em 1913 com seu modelo de niveis de energia quantizados. Propos
que os elétrons orbitam o nucleo apenas em niveis especificos de energia e as transicdes entre estes niveis ocorrem por "saltos
quanticos". Sua interpretagao de Copenhague da mecanica quantica se tornou dominante. Recebeu o Prémio Nobel de Fisica em
1922.

Estes pioneiros estabeleceram os fundamentos conceituais que levaram ao desenvolvimento completo da mecanica quantica,
transformando profundamente nossa visao da realidade fisica e possibilitando inimeras aplicagées tecnoldgicas que utilizamos hoje.



Concelitos Fundamentais da Mecanica Quantica

Dualidade Incerteza Superposicao

Onda e particula se unem. Posi¢cao e momento limitados. Estados multiplos simultaneos.
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O Experimento da Dupla Fenda

Descricao
1

Particulas passam por duas fendas.

Implicacoes
2

Natureza dual da matéria.



$1 Funcao de Onda

Qeelirsdinger A
- -|— — 23 == 9 Definicao Importancia

Descreve o estado quantico. Base da equacao de Schrodinger.




Interpretagcoes da Mecanica Quantica

Copenhague Muitos mundos Outras

Visao classica e probabilistica. Realidades paralelas se ramificam. VisOes alternativas e emergentes.



Principio da Correspondéencia

Conexao

1
Classico e quantico se encontram.
Limites

2

Aplicabilidade restrita.




Comparacao: Determinismo vs. Probabilidade

Causalidade Probabilidade

Fisica classica é deterministica. Mecanica quantica é probabilistica.



Medicao ho Mundo Quantico

- 5

Colapso Paradoxo

Funcéo de onda colapsa ao medir. O gato de Schrodinger.




Emaranhamento Quantico

Definicao Implicagcoes
Particulas correlacionadas. Conexao instantanea.
EPR

Teorema de Bell.




Tunelamento Quantico

Fendomeno

1
Particulas atravessam barreiras.
Aplicacoes

2

Microscopia e eletronica.



Sistemas Macroscopicos vs. MICroscopicos

2 Microscopicos
Macroscopicos

Abordagem



Fisica Classica: Espaco e
Tempo




Fisica Quantica: Espaco e
Tempo

1 Quantizacao

Espaco-tempo é quantizado?

> Relacao

Conexao com a relatividade.




Energia na Fisica Classica

Conservagao

1
Energia total constante.
Formas

2

Cinética e potencial.




Energia na Fisica Quantica

Niveis

Energia é quantizada.

Ponto zero

Energia minima do sistema.




Momentum Classico vs. Quantico

Classico Quantico

Massa vezes velocidade. Operador de momentum.



Spin: Um Fenomeno
Puramente Quantico

Definicao

1
Momento angular intrinseco.
Importancia

2

Propriedade fundamental.



Atomos: Do Modelo de Bohr & Mecanica Quantica

Bohr

1 2

Quantica



Sistemas Periodicos

Péndulo Oscilador

Comportamento classico. Harménico quantico.



Estatistica Classica vs. Quantica

2 Fermi

Maxwell

Bose



Radiacao Eletromagnetica

1 Ondas

Classica e continua.

> Fotons

Quantica e discreta.




Efeito Fotoelétrico: Ponte
entre Classico e Quantico

R

<o

Explicagcao Impacto







Lasers: Aplicagao Quantica no
Mundo Macroscopico

Principios

Emissao estimulada.

Aplicacoes

Tecnologia moderna.




Semicondutores e Eletronica Quantica

Bandas Efeito



Computacao Classica vs. Quantica

Bits Qubits



Criptografia Quantica

Principios

Distribuicao




Sensores Quanticos

Q &Y

Limites Vantagens




Metrologia Quantica

Padroes

Novos




Microscopia: Do Optico ao Eletrénico

Limites Microscopia



Tecnologias de Imagem Medica

Raios-X Ultrassom Ressonancia
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Magnetismo: Classico e
Quantico




Nanotecnologia: Na Fronteira
do Quantico

Efeitos

Aplicacoes




Fisica Nuclear: Classica e Quantica

O
M

0.0
O

Modelos

Modelo



Fusao Nuclear: Desafios
Classicos e Quanticos

1 Confinamento

> Efeitos




Astrofisica Quantica

Evolucao Buracos



Cosmologia Quantica

Universo Flutuacoes



Gravidade Quantica

[ W

Incompatibilidade Teorias
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Simulacoes Quanticas

Limites

Potencial




Controle Coerente

Manipulacao

Aplicacoes




Metrologia do Tempo

Relogios Perspectivas



Optica Quantica

Optica Estados



Termometria Quantica

Limites

Sensores



Biologia Quantica
Fotossintese

Olfato







Ensino de Fisica Quantica

1 Desafios

> Abordagens




Tecnologias Emergentes

Diamantes

Computagao
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Decoeréncia
Medicoes

Desafios Experimentais



Fronteiras da Pesquisa

Computacao Simuladores



Impacto Socioeconomico

Segunda Potencial



Perspectivas Futuras

Areas Potenciais
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Conclusao

Sintese Relevancia



Sobre a Obra

Este conteudo foi desenvolvido com o auxilio de Inteligéncia Artificial, passando por um rigoroso processo de edicao e revisao

humana para garantir maxima qualidade e precisao das informagdes apresentadas.

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

Celbiic



As imagens utilizadas sao exclusivamente ilustrativas, selecionadas com propdsito didatico, e seus direitos autorais pertencem aos
respectivos proprietarios. Elas podem nao representar fielmente os personagens, eventos ou situag¢des descritas.

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