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O erro ndo pode subsistir por si mesmo,
e se extinguiria de pronto, ndo se apegasse como parasita a

arvore da verdade

Ellen Gould White

Escritora, conferencista, conselheira
e educadora norte-americana.
(1827-1915)
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AO LEITOR

Esta obra tem por objetivo apresentar ao publi-
co ledor algumas das teses cientificas desenvalvida
pelo autor em sua juventude e também introduzir no-
vas idéias no campo das ciéncias exatas.

A maioria das teses que foram reunidas neste
volume representa uma pequena parcela das pesquisas
cientificas produzidas pelo autor entre os anos de
1978 a 1984. Sendo que os textos originais, pratica
mente, S840 0S Mesmos.

Neste volume o leitor encontrard teses abor-
dando os mais diversos temas da Fisica Classica e
Moderna, tais como Relatividade, Mecanica Quanti-
ca, Modelo Nuclear, Modelo Atémico, Eletrodinami-
ca, Geomagnetismo, Termodinamica, Mecéanica Clas-
sica, Dinamismo, Cosmologia e Luminosidade.

As teses apresentadas nesta obra foram confec-
cionadas em texto simples, todavia preciso. Sendo
gue o autor teve o extremo cuidado de empregar uma
linguagem técnica, clara e concisa, sempre proeuran
do evitar que as idéias e os raciocinios exposgtas-f
sem obscuros.

Na época em que escreveu suas teses, 0 autor
tinha o proposito de analisar cuidadosamente cada a
sunto, interpretar cada resultado e ampliar caddeaim
seus artigos. Todavia, varios anos ja se passazam d
de a producao dessas teses, e agora 0 autor e V€ e
tremamente ocupado com outras tantas atividades e
nao encontra tempo ou animo para dar a devida aten-



Leandro Bertoldo 8
Teses da Fisica Classica e Moderna

cao a essas coisas. E, como perdeu totalmente-o int
resse em dar cabo a sua intencao original, resolveu
publicar suas idéias, na esperanca de que umaipesqu
sa adicional seja realizada por outros mais peaspic
zes.

Por essa razdo o autor sera eternamente grato
aos leitores que se disponham a apontar viciosie eq
vocos ocorridos no texto, ou entéo trazer por quealq
meio a sua contribuicdo critica ou sugestdes, as qu
seréo consideradas com o devido cuidado numa even-
tual reedicao.

Do tedioso trabalho de digitacdo desincumbiu-
se, com esmerado esfor¢co e dedicacéo, Beatriz Maci-
el, a ela, o profundo agradecimento do autor.

Leandro Bertoldo
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TESE |

MECANICA QUANTICA RELATIVISTICA
ONDULATORIA

01. INTRODUCAO

Em 1927, o grande fisico inglés, Paul Dirac
(1902-1984) desenvolveu uma teoria geral que se tor
nou conhecida por “Mecanica Quantica Relativistica
de Dirac”. Tal mecanica € uma combinacdo da “Teo-
ria da Relatividade” de Albert Einstein (1879-1985)
da “Mecanica Quantica”, desenvolvida por volta de
1925 a 1926 por Werner Heisenberg (1901-1976),
Erwin Schrodinger (1897-1961), Niels Bohr (1885-
1962), Louis de Broglie (1892-1987) e outros.

A “Mecanica Quantica Relativistica de Dirac”
lida com corpusculos que apresentam peguena massa
e alta velocidade. Ja a “Mecénica Quantica Refativi
tica Ondulatéria” desenvolvida e apresentada pelo a
tor no presente artigo relaciona os conceitosivigat
ticos com os conceitos ondulatérios dos corpusculos
Assim, ela lida com a relatividade das ondas d&-mat
ria em relacado a relatividade das particulas dénmat

02. POSTULADOS DE EINSTEIN

A extraordinaria “Teoria da Relatividade Espe-
cial” foi publicada em 1905 por Albert Einstein.ITa
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teoria discute varios fenémenos fisicos que enwvolve
sistemas de referéncia em movimento retilineo e uni
forme, em relac&o a qualquer outro referencial.

O primeiro postulado de Einstein é enunciado
nos seguintes termos:

| - As leis da Fisica sdo idénticas em sistemas
de referéncia, em movimento retilineo e uniforme,
uns em relagao aos outros

Portanto torna-se claro que néo € possivel de-
terminar se um sistema esta em repouso ou se desloc
em movimento retilineo e uniforme em relagdo a um
sistema inercial de referéncia arbitrario.

O segundo postulado de Einstein € enunciado
nos seguintes termos:

Il - A velocidade da luz € uma constante uni-
versal

Isto significa que a velocidade da luz sempre
apresenta o mesmo valor para todo e qualquer obser-
vador situado em referencial inercial, nao impattan
gual possa ser o movimento da fonte.

03. CONTRACAO DO COMPRIMENTO

O comprimento () de uma barra, medido no
referencial X), € menor que o comprimentb,| da
mesma barra, medido no referenciaf),( animado
com uma velocidades) em relacédo ao referenciai) (
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A equacédo de Einstein que exprime a contracao

do comprimento de um corpo em movimento € carac-
terizada por:

L =(vV1-Vv/c). Lo

04. DILATACAO DO TEMPO

Os intervalos de tempos séo afetados pela rela-
tividade de Einstein. S&{;) consiste no intervalo de
tempo medido em relacdo a um sistema de referéncia
em repouso em relagcdo a um referencial inerciat)e (

é o intervalo de tempo, medido em um referencial qu
se desloca com velocidade €m relacao ao referen-
cial em repouso, segundo Einstein existe a seguinte
relacao:

At = AtJ(V1 - V)

05. MASSA RELATIVISTICA

Seja (,) a massa de repouso de um corpo.
Massa medida em relacdo a um sistema de referéncia
em repouso em relagcdo a um referencial inercisd-e
ja (m) a massa do mesmo corpo, medida num referen-
cial que se desloca com uma velocidadeefn rela-
cao ao referencial em repouso. Logo, de acordo com
Einstein, existe a seguinte relacéao:
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m = my/(V1 - \#/c?)

06. ENERGIA RELATIVISTICA

Uma das grandes consequéncias da Teoria da
Relatividade Especial de Einstein € a descoberta de
que massa é uma forma de energia.

Sendo que a conversao de matéria em energia €
expressa pela seguinte equacao de Einstein:

W=m.c¢

Essa equacéo estabelece que a energia total
(W) de um corpo caracterizado por uma massag
igual o produto de sua massa pelo quadrado da velo-
cidade da luz. Observe qu&/] € a energia total do
corpo para um observador que mediu a masja (

Entretanto se o corpo esta em repouso relati-
vamente ao observador, a massa do corpo € a chama-
da massa de repousn.j. Nestas condi¢cOes sua ener-
gia é expressa por:

Wozmoca2

Onde a letraW,) representa a denomina “ener-
gia de repouso” do corpo.
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Se W) caracteriza a energia total do corpo e
(W,) caracteriza sua energia de repouso, decorre que a
energia cinéticaW ) sera expressa por:

W.=W-W,
Ou seja:
W.,=m.¢é-m,.¢C
Logo, considerando quen = my/(V1 - V/c),
vem que:

W.=m,.¢. {11 - V)] -1}

07. POSTULADO DE DE BROGLIE

Em 1924, o jovem fisico francés, Louis De
Broglie postulou a inusitada hipétese da existédeia
ondas de matéria.

A hipotese de De Broglie era fundamentada no
seguinte raciocinio:

19 Que o Universo é inteiramente constituido
por radiacdo e matéria;

29 Que a natureza é altamente simétrica em
muitos aspectos;

3% Embora o féton tenha caracteristicas cor-
pusculares ele esta associado a uma onda gque govern
seu movimento;

4° Entdo é razoavel supor que uma particula
elementar como, por exemplo, o elétron, tem associa
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do a ela uma onda de matéria que governa seu Mmovi-
mento.

Para expressar a sua hipétese em termos mate-
maticos, De Broglie expressou o comprimento de on-
da (\) de uma particula em funcdo de sua quantidade
de movimento Q).

A Fisica Classica define a quantidade de mo-
vimento de um corpusculo como sendo igual a sua
massa em produto com a sua velocidade.

Simbolicamente, o referido enunciado é ex-
presso por:

Q=m.v

Sabe-se, pela Teoria da Relatividade, que a re-
lacdo massa-energia é expressa por:

W=m.c

Logo, a massa associada a uma particula ele-
mentar na velocidade da luz é expressa por:

m = W/¢?
Entdo, pode-se escrever que:
Q=m.v

Eliminando os termos em evidéncia, resulta
que:
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Q=m.c
Q=W/icc.c
Eliminando os termos evidéncia, resulta que:
Q=WIlc

Porém, a Mecanica Quantica mostra que a
energia é expressa por:

W=h.f

Substituindo convenientemente as duas ultimas
expressdes, obtém-se que:

Q=h.flc

Porém, como a velocidade de propagacdo de
uma onda é expressa por:
c=A.f

Logo, substituindo convenientemente as duas
Gltimas expressodes resulta que:

Q=h.fA.f

Eliminando os termos em evidéncia, obtém-se
que:
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Q =hiA

Assim, pode-se concluir que a quantidade de
movimento de um corpusculo € igual ao quociente da
conhecida constante de Planck, inversa pelo compri-
mento de onda.

A referida expresséo relaciona uma grandeza
fisica de caracteristica ondulatorl €com uma gran-
deza fisica de caracteristica de particQadentro de
um processo quantico.

Evidentemente, a relacdo de De Broglie é com-
pativel com a equacéo classica que expressa a-guant
dade de movimento de um corpo como sendo igual a
sua massa em produto com a sua velocidade.

Simbolicamente, o referido enunciado é ex-
presso por:

Q=m.v

Igualando convenientemente as duas ultimas
expressoes, vem que:

m . v =hA\
08. AS PARTICULAS ELEMENTARES E A
VELOCIDADE

A teoria da relatividade de Einstein prevé que a
massa de uma particula elementar é igual ao quocien
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te da energia e inversa pelo quadrado da velocidade
da luz.

Simbolicamente, o referido enunciado é ex-
presso pela seguinte relacéo:

m = W/¢?

Porém, a energia de um corpudsculo em movi-
mento € expressa por:

W=h.f

Substituindo convenientemente as duas ultimas
expressoes, vem que:

m=h.f/¢

Logo, pode-se afirmar que a massa de um cor-
pusculo que se desloca com velocidade préxima a da
luz € igual ao valor da famosa constante de Plantk
produto com a frequéncia e inversa pelo quadrado da
velocidade da luz.

Porém, o quociente entre a constante de Planck
e 0 quadrado da velocidade da luz resulta em uma
constante geneérica.

Esse resultado permite escrever simbolicamente
que:

k= h/c
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Desse modo, substituindo convenientemente as
duas ultimas expressodes, vem que:

m=k.f
Ou seja:
k = ml/f

Ora! De acordo com Einstein a massa é uma
grandeza relativistica que varia com a velocidade e
conformidade com a seguinte equacao:

m = my/(V1 - \#/c?)
Ent&o, considerando a equacao:
k = m/f

Pode-se afirmar que:

Quando uma particula alcanca uma ve-
locidade proxima a da luz sua freqiéncia obrigatori
amente tende a aumentar para poder manter a cons-
tante (k) invariavel, visto que a massa aumenta con
forme prevé a equacao de Einstein.

Logo, pode-se afirmar categoricamente que
corpusculos que se deslocam com velocidades relati-
visticas, apresentam grandezas ondulatorias varavei
ou seja, apresentam o fenébmeno denominado por “re-
lativismo ondulatério”.



