CONSELHO CIENTIFICO PEDAGOGICO DA FORMACAO CONTINUA A
APRESENTACAO DE ACCAO DE FORMAGCAO Na2-A
NAS MODALIDADES DE CURSO, MODULO E SEMINARIO
Formuléario de preenchimento obrigatério, a anexar a ficha modelo ACC, Ne°

1. DESIGNACAO DA ACCAO DE FORMACAO

Fundamentos de Mecanica Quantica

2.RAZOES JUSTIFICATIVAS DA ACCAO E SUA INSERCAO NO PLANO DE ACTIVIDADES
DA ENTIDADE PROPONENTE

A mecanica quéntica e em particular os seus fundamentos constitui um tema fascinante
nado s6 devido a aurea de dificuldade, quer conceptual quer formal, que a rodeia, mas
sobretudo devido as suas fortes implicacdes filoséficas na nossa compreensdo do mundo.
Por outro lado convém ter presente que a Mecéanica Quantica € uma das teorias fisicas com
maior capacidade de actuac&do no nosso mundo, de tal modo que a grande maioria da nossa
moderna tecnologia seria impossivel sem ela.

3. DESTINATARIOS DA ACCAO

Professores e futuros professores de Fisica e Quimica dos ensinos secundario.
Professores e futuros professores de Filosofia dos ensinos.

4. OBJECTIVOS A ATINGIR

Um dos objectivos desta accdo consiste por um lado em desmistificar e por outro lado tornar
acessivel a um espectro largo de interessados a Fisica Quantica.

Pretende-se que para além dos aspectos formais, de caracter mais técnico, os formandos
adquiram uma compreenséao do significado do paradigma quantico introduzido sobretudo por
Niels Bohr no primeiro quartel do século XX. Assim especial relevo ser4 dado nesta accao a
componente conceptual da Fisica Quantica, incompreensivel obviamente sem algum
conhecimento da sua componente formal.

Os dados recolhidos séo processados automaticamente, destinando-se a gestéo automatica de certificados e envio de correspondéncia. O preenchimento dos campos é obrigatério pelo que a falta
ou inexactiddo das respostas implica o arquivamento do processo. Os interessados poder&o aceder a informagdo que |lhes diga respeito, presencialmente ou por solicitagio escrita ao CCPFC, nos
termos dos artigos 27° e 28° da Lei n® 10/91 de 19 de Fevereiro. Entidade responsavel pela gestdo da informagédo: CCPFC — Rua Nossa Senhora do Leite, n® 7 — 3° - 4701-902 Braga.



5. CONTEUDOS DA ACCAO (Descriminando, na medida do possivel, o nimero de horas de formagcéo relativo
a cada componente)

Introducédo (1,5 horas)
Breve historia da Mecanica Quantica
Origens e condi¢des que levaram ao aparecimento da Fisica Quantica

Mecéanica quéantica ortodoxa: Enigmas e paradoxos (3.5 horas)
Introducéo

A experiéncia das duas fendas

O gato de Schrodinger e o0 Cao Quantico

A experiéncia de Renninger

Ontologia de Fourier

Os operadores quanticos Px e X

Postulados da Mecanica quantica

Uma operacao de medida quantica

Fisica quantica ndo-linear (3.0 horas)

Introducéo

Analise local por onduletas

Andlise local por onduletas versus analise ndo-local de Fourier
A equacéo de fundamental ndo-linear e sua derivagéo
Algumas soluc¢des particulares

Barreira de potencial e efeito de tunel

Modelo causal de particula quantica

Uma nova geracdo de microscopios (1,5 horas)
Introducéo

Microscopio de Comum ou de Fourier

Microscopio de super-resolucao de efeito de tunel
Microscopio Optico de super-resolucéo

Para além das relacdes de Heisenberg (3,0 horas)

Introducéo

Rela¢bes de indeterminacdo de Heisenberg

Relagbes gerais de incerteza

Espaco de medida

Experiéncias que pdem em evidéncia os limites da relagcbes de Heisenberg
Experiéncias para testar os limites das relagfes de Heisenberg

O significado da funcéo de onda (3,0 horas)

Introducéo

Experiéncias para testar a natureza da fungéo de onda

Experiéncias baseadas no colapso da funcdo de onda

Experiéncias ja realizadas

Experiéncias baseadas na complexa interac¢do da particula quantica

Interferéncia sem sobreposicéo dos trens de ondas (1,5 horas)
Introducéo

Experiéncias de interferometria sem sobreposi¢céo dos trens de onda
Interpretacdo ortodoxa

Interpretacdo causal

Concluséao Balancgo Final e Avaliacdo (3.0 horas)

Numero total de horas previstas: 20.




6. METODOLOGIAS DE REALlZA(;AO DA ACCAO (Discriminar, na medida do possivel, a tipologia

das aulas a ministrar: tedricas, teérico/praticas, praticas, de seminario)
As aulas sédo de natureza essencialmente tedrica seguidas de discussdo da matéria por
parte dos formandos. Para além disso estédo previsto algum tempo para a resolucdes de
alguma problemas simples de aplica¢cBes praticas.
O modulo de formacéo sera composto por sessfes presenciais conjuntas, cada uma delas
constituida por uma exposicao oral, acompanhada de exibicdo de imagens, estimulando o
debate dos conceitos apresentados. O ambiente de transmissdo oral sera suportado em
PowerPoint.

7. METODOLOGIAS DE REALlZACAO DA AC(;AO (Discriminar, na medida do possivel, a tipologia

das aulas a ministrar: teéricas, teérico/praticas, praticas, de seminario)
As aulas sédo de natureza essencialmente tedrica, estando contudo prevista uma saida de
campo.
O modulo de formacgédo sera composto por sessfes presenciais conjuntas, cada uma delas
constituida por uma exposicao oral, acompanhada de exibicdo de imagens, estimulando o
debate dos conceitos apresentados. O ambiente de transmicdo oral sera suportado em
PowerPoint.

8. CONDICOES DE FREQUENCIA DA ACCAO

E obrigatéria a presenca dos alunos a pelo menos dois tercos das aulas ministradas. A
assisténcia as aulas constitui componente de avaliagao.

9. REGIME DE AVALIACAO DOS FORMANDOS

- Assisténcia as aulas e participacao activa nos debates.
- Apresentacdo de uma monografia.

De acordo com o Decreto-Lei n°15/2007 de 19 de Janeiro e com parecer da
comissédo pedagogica do CFSPM, O resultado final da avaliacao final sera
expressa através das seguintes mencdes qualitativas:

«Excelente» - de 9 a 10 valores;

«Muito Bom» - de 8 a 8,9 valores

«Bom» - de 6,5 a 7,9 valores

«Regular» — de 5 a 6,4 valores

«Insuficiente» — de 1 a 4,9 valores.

10. MODELO DE AVALIACAO DA ACCAO

A accao sera avaliada pelos formandos e pelos formadores. A avaliagdo pelos formandos
constara dos seus relatorios individuais e pela resposta a um questionario elaborado para o
efeito. O formador elaborard um relatorio final que incluira a avaliacdo geral das diferentes
vertentes da accéo.

11. BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

J. Andrade e Silva e G. Lochak, Quanta Grdos e Campos, Instituto de Novas Profissdes, Lisboa.
F. Selleri, Paradoxos e Realidade, Editorial Fragmentos, Lisboa, 1990.
K. Popper, Quantum Theory and the Schism in Physics, Hutchinson, London, 1982.




T.S. Kuhn, The Struture of Scientific Revolutions, Univ. of Chicago Press, 1970.

W. Heisenberg, Physics and Philosophy, Harper, N.Y. 1958.

E. Schrddinger, Science, Theory and Man, Allen and Unwin, London, 1935.

J.R. Croca e R. N. Moreira, Dialogos sobre Fisica Quantica, dos paradoxos a ndo-linearidade, Esfera do Caos, Lisboa 2007.
J.R. Croca, Towards a Nonlinear Quantum Physics, World Scientific, London, 2003.

C.K Chui, An Introduction to Wavelets, (Academic Press, N.Y. 1992)

G. Bennig and H. Rohrer, Helv. Phys. Acta 55(1982)726

D.W. Pohl, W. Denk and M. Lanz, Appl. Phys. Lett. 44(1984)651

Data__ /__ [/ Assinatura




