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Uma pergunta basica:

“Qual e a resposta para a Vida, o Universo e TUDO mais?”

Resposta (Google?): 42

“O Guia do Mochileiro das Galaxias” de Douglas Adams

Em Fisica dos Materiais, a pergunta € expressa pela Eq. de Schrodinger:
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O que constitul esse “tudo”?

Nucleos

Elétrons + nucleos + fotons
sao suficientes para
descrever todos 0s
materiais do nosso dia-
a-dia!
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“Teoria de Tudo” para o dia-a-dia.

R. B. Laughlin and David Pines, PNAS 97 28-31 (2000)
8 No nosso dia-a-dia: “tudo”

h — |\Ijtudo> — Ht do‘\Ijt do> sao elétrons, nucleos e luz.
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Interacao atraviva/repulsiva
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Nao incluimos gravidade e tb outras interacdes importantes mas menos
iInfluentes no nosso dia-a-dia (interacoes nucleares, forcas forte/fraca, etc).



“Teoria de Tudo” nao preveé tudo!

R. B. Laughlin and David Pines, PNAS 97 28-31 (2000) =Resolucdo exata apenas para

0 sistemas pequenos (N,,N,~10-157).
Zha— Windo) = Htudo|WPtudo)| =Sistemas grandes: sdo necessérias
¢ aproximacoes (LDA, GGA, etc)

N&o prevé comportamentos importantes como:

*Quantum de condutancia no efeito Hall quantico
(=e?/h). Medicado experimental de
=Quantum de fluxo magnético (=hc/2e) em anéis h mec!

supercondutores (ou no efeito Josephson).
=Campo magnetico gerado por supercondutores |
em rotacao (=e/mc).

Por qué???  S&o fendmenos fisicos emergentes!




Na verdade,

Phil Anderson — Princeton
Prémio Nobel — 1977

“Mais é Diferente!”

“ O comportamento de grandes e complexos
agregados de particulas elementares néo pode ser
entendido em termos de uma simples extrapolacao
das propriedades de algumas poucas particulas.

Ao invés disso, a cada nivel de complexidade,
propriedades completamente novas aparecem e o
entendimento desses novos comportamentos
reguer pesquisa que considero de natureza tao
fundamental quanto qualquer outra.”

Phillip W. Anderson, “More is different”,
Science 177 393 (1972)




Exemplo: Supercondutividade.

A resistividade de um metal diminui a medida que a

f ‘ temperatura diminui.
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A http://users-phys.au.dk/philip/pictures/physicsfigures/node12.html
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'l Em um material supercondutor, a resistividade € zero abaixo
3 de uma determinada temperatura.
Neste caso, ele se transforma em um condutor perfeito e
transmite energia sem perdas.




Exemplo: Supercondutividade.

No caso de mercurio, por exemplo, a resistividade
‘ val a zero abaixo de 4.2 Kelvin.
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Supercondutividade a “altas” temperaturas.

Bednorz e Muller ganharam o Nobel no ano seguinte pela descoberta.
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com temperaturas criticas mais elevadas.

AAAAAAA

T>T,

Wikipedia - “Meissner Effect”
Em 1986, foram descobertas as chamadas ceramicas supercondutoras,

T<Tc
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E sempre possivel calcular a priori?

“NOs, teoricos, somos capazes de fazer comentarios
precisos sobre uma dada substancia se soubermos se ela é
Isolante, magnética, metalica, etc. Mas tomar uma dada
combinacao de elementos a pre-dizer mesmo fatos triviais a
priori esta além da nossa capacidade.”

NOs sabemos o porqué: as diferencas de energia entre
diferentes formas estaveis de uma dada substancia que
determinam esse comportamento, sao muito pequenas
comparadas a energia quimica total e € impossivel — pelo
menos até bem recentemente — calcula-las com preciséo

suficiente para ver diferenca.”
Phillip W. Anderson, “More and Different: Notes from a Thoughtful
Curmudgeon”




Mecanica Quantica: sistemas de muitos corpos.

Uma particula em uma “caixa”:

Duas particulas imderagerdagsntes
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(via diagonalizacao...)

Duas particulas indistinguiveis (bosons/férmions)

Sistema de Muitos Corpos
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De “poucos” para “muitos”. um exemplo.
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Moral da historia:

4 Apenas uma teoria fundamental (“de
tudo”) nao nos da a resposta em
Muitos casos.

Outros principios igualmente

Robert Laughin - Stanford funda_mNentals SA0 necessarios para a
Prémio Nobel - 1998 descricao correta de sistemas
guanticos de muitos corpos

LA MAE
Robert B. Laughlin and David Pines, “Theory of Everything”

PNAS 97 28-31 (2000)

David Pines
U.C. Davis




A saida: Modelos teoricos.

1) Tem que ser suficientemente simples para ser
soltvel (ou pelo menos compreesivel)

2) Tem que ser suficientemente complexo para
ser interessante, na medida em que a sua
complexidade contenha as caracteristicas
essenciais que simulem o comportamento
observado no mundo real, preferencialmente
algum aspecto que ainda nao tenha sido
explicado.

Phillip W. Anderson, “More and Different: Notes from a Thoughtful
Curmudgeon”




