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Resumo:

A Física Quântica representou para a Ciência, uma quebra dos paradigmas vigentes na descrição dos fenômenos naturais, que eram estudados a partir das Leis de Newton, Equações de Maxwell e pela Òtica.
           Até o início do século XX, a Física estudava a natureza e seus fenômenos dividindo-os em duas categorias: partículas e ondas. As partículas eram caracterizadas por possuírem massa, estando bem localizadas no espaço e eram sujeitas as leis da Mecânica (Leis de Newton). As ondas, por outro lado, estendiam-se através do espaço e estavam sujeitas a fenômenos de difração e interferência em fendas (ótica). As partículas e ondas eram facilmente distinguíveis entre si, possuindo propriedades distintas e exclusivas e, portanto, compondo partes diferentes da experiência cotidiana da humanidade. 

A partir do início do século XX, com o avanço da tecnologia vários experimentos puderam ser realizados comprovando a Dualidade da Natureza. Em alguns deles era possível observar características de onda em partículas massivas, como no caso de elétrons. Em outros, evidenciava-se características de partícula em ondas, como no caso da luz.

            Esta dualidade da natureza sempre esteve presente como um dilema desde a época dos gregos, surgindo da dificuldade de se definir a natureza da luz. Alguns cientistas defendiam a idéia de que a luz era formada por corpúsculos (teoria corpuscular), outros sustentavam que a luz era formada por trens de onda (teoria ondulatória). Esta discussão permaneceu aberta até 1801, quando Thomas Young realizou o experimento de fenda dupla - passando um feixe de luz por pequenos orifícios e observando o padrão de interferência formado - fornecendo a prova definitiva da natureza ondulatória da luz. Como a interferência é uma característica dos fenômenos ondulatórios, os físicos passaram, a partir deste experimento, a aceitar a luz como um fenômeno ondulatório e esta visão permaneceu até o advento da Mecânica Quântica.

          A Mecânica Quântica nasceu com o objetivo de explicar alguns experimentos que, já em 1900 não conseguiam ser descritos teoricamente a partir dos conceitos da Física Clássica. Neste ano, Max Planck lançou a hipótese de que corpos aquecidos emitiam energia radiante, não de maneira contínua como previa a física clássica, mas na forma de “pacotes” discretos de energia, que ele denominou quanta. A partir desta hipótese, iniciou-se uma revolução nas idéias acerca do mundo físico, pois as leis que se aplicavam para o mundo macroscópico (cotidiano), não descreviam mais, com exatidão, o mundo microscópico (átomo).

         Apesar da dificuldade dos físicos da época em aceitar a idéia da quantização da energia, com a passar dos anos e o avanço das pesquisas, mostrou-se que a natureza era mesmo granular ao invés de um contínuo suave. Novas idéias vieram mostrar que a quantização estava presente em vários aspectos da natureza, seja pela quantização da matéria - com a hipótese inicial de que os átomos eram os constituintes fundamentais da matéria, seja pela quantização da eletricidade - onde a carga elétrica do elétron era considerada a carga fundamental.

          A revolução teórica realizada por Planck com a quantização da energia só foi seriamente considerada quando esta explicou alguns experimentos que, até então, não tinham explicação pelos físicos da época. Em 1905, Einstein, utilizando as idéias de Planck conseguiu explicar com sucesso o Efeito Fotoelétrico, que já era conhecido há muitos anos, mas que não era totalmente entendido pela física clássica. 

        A explicação do Efeito Fotoelétrico comprova que a luz possui propriedades corpusculares, pois este não pode ser explicado em termos ondulatórios. Por outro lado, a experiência de Young mostrou que a luz possui propriedades ondulatórias, pois a interferência não pode ser explicada em termos de partículas. Para a Física Clássica este comportamento pareceu contraditório, porém, do ponto de vista da Física Quântica, a luz apresenta caráter dual e possui ambas as propriedades, sendo que em alguns experimentos evidenciam-se suas propriedades ondulatórias e em outros, suas propriedades corpusculares.

        Neste mini-curso, os experimentos são propostos para que se possa explorar alguns conceitos de Física Quântica, oferecendo subsídios para os professores de física do ensino médio introduzirem algumas idéias novas a seus alunos. O roteiro das experiências será colocado a disposição para que os professores possam repetir estas experiências em sala de aula, explorando conceitos novos e permitindo a seus alunos que ampliem seus conhecimentos de física.
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