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Introducéo aos Principios e Consequéncias da Mec&ai Quantica

Postulado 1 A cada sistema fisico estd associado um espacdiukrttdj,.
A cada estado do sistema esté associado um vetor iratioadlies;:

Osobservaveisao as grandezas fisicas que, nos estados quanticas, sgerd@edidas (e.g., posicao, velocidade,
momento, energia, spin, etc.).

Postulado 2 A cada observave\ esta associado um operadogue representa a medicdo da grandeza

Certos estados, chamadosagtoestado®u auvetoresapresentam sempre o0 mesmo valpguando se mede o
observaveA. Podemos representar os autoestados por:
| A
Nesse caso temos:
Al A) = Al A)

Os valore#\; A; ..., A, que resultam da medida de autoestados de um obsehgfi@ichamadasutovaloresdeA.

Postulado 3 os operadores associados aos observaveis sdo heomitia

(Nao analisaremos, nesta introducéo, as consequéesigspostulado.)

Postulado 4 Os autoestados formam uma base completa dos estadasn estado que nao € um autoestado é
uma combinacao linear de autoestados,

1) =au| Ay + &g Ag) + ... +a| A

tal que os coeficientes satisfazem a condicdo de normalizag8g a° = 1. Dizemos, neste caso, qué ésta
numasuperposicaalos estadosA,) , |Ay) , ..., |Ay. Além disso, os autoestados da base sao linearmente
independentes, isso &, nenhum é uma combinacao linearacom& dos outros autovetores.

Postulado 5 Na decomposicéo de) acima,a? é a probabilidade de, ao se realizar a medida do obseAavel
encontrar o autovaldk que sao os Unicos valores que séo obtidos quando seAmede

Assim, segundo a interpretacdo usual da Mecanica Quémestaddy) acima, antes da medida leé uma
superposicaalos estadosh,), | Ay, ..., |Ay, i.€., 0 sistema nao esspenasem um deles e nds desconhecemos
gual, mas estém todosles ao mesmo tempo, sendo que, depois da medijayde resulta, o sistemaolapsa
i.e., muda seu estado para o autoestado correspondente |

Notemos que, muitas vezes, um autoestado de um obsegredecter descrito em termos da combinacao linear de
autoestados de um outro observavel:
| Ay = Dby| By + 5| Bp) + ... +Dbn| By
Assim, um autoestad@)), e.g. uma posi¢cao bem definida, em termos da medidas#wvaveB, e.g., a
velocidade, ndo tem valor definido, i.e., estd em umagogiedo dos autoestad8y [deB. E assim que surgem
as relacoes de indeterminacéo entre duas medidagp¢sigdo e velocidade).
Postulado 6 Seja {/(t)) o estado de um sistema no instanfe o sistema ndo € submetido a nenhuma observacao,
sua evolugéo ao longo do tempo é regido pela Equacao dilbger:

. d -
lhalw(t»—H lg(t)

na quaI:I € o operador hamiltoniano, associado a medida de energisteina.

Obs.: Os valores; na decomposicao de um vetgy ha baseA) sdo nimeros complexos.
(Nao analisaremos, também, as consequiéncias dessmgspe
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Resumo da Opera

Se um estado é uma superposicao de varios autoestadusotbservaveh, o sistema estd em todos os autoestados
antes da medida de Bepois da medida de A sistema passa a estar no autoestado indicaalmpdida ¢olapsa.

Mudar o que se mede, i.e. de observavel, € mudar denmefdr no espaco de Hilbert. Ha observaveis cujos
autoestados séo superposices de autoestados de outro obgeovaweaho caso da posicdo e velocidade); nesse
caso, nao é possivel se definir valores precisos pdrasasimultaneamente.

Ha uma equacéo diferencial (cuja solucéo € uma funcaajagaeevolucao do sistema no tempo (0s novos estados
em fungéo dos anteriores).

~ Dupla Fenda

~ Padrao de Interferéncia

~ Intensidade | Namero de Particulas

Nele, h4 um padrao de interferéncia. Esse padragoadiece quando o experimento € realizado com uma fenda so.

Mas por qual das fendas a particula passou? Nesse caso,
|4) = au| Ay + aof Ao
no qual:
| Ar) representa a particula na fenda 1;
| Ao) representa a particula na fenda 2;
a,° é a probabilidade de encontrar a particula na fenda 1; e
a,° é a probabilidade de encontrar a particula na fenda 2;
sendo que,® +a,° = 1

Se nao efetuarmos uma medida de posi¢cédo da particulancias, entdo a particula se encontra nas duas fendas e
dai sua passagem pelas duas fendas gerar o padraoféeéinté. Se efetuarmos uma medida, quando a particula
passa pelas fendas, entdo haverd o colapso da funcdo deaquadéicula sera encontrada em uma das fendas,
passara a executar sua evolucao a partir dai e deixhedveleo padréao de interferéncia.

O mesmo ocorre na formacgéo do padrédo de interferémeiandica o nimero de particulas que foram encontradas
nas diversas posi¢des do eixo X, ou seja, 0 acumulodasat particulas (Que passaram pelas duas fendas).

No caso dos orbitais atbmicos dos elétrons em torno dogf temos que o elétron com um nivel definido de
energia (autoestado de energia) se encontra em uma suEgmzEdiferentes localizacdes (posi¢des) e, portanto,
encontra-se em todas as posi¢oes, antes da medidaapeeas uma, depois da medida. A regido com maior
probabilidade de se encontrar o elétron € chamadebdal.



