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Resumo: Este estudo tedrico € uma contribuicdo aos esfor¢cos de unificacdo da teoria
Quantica com a Relatividade Especial. Partindo do estudo do movimento
unidimensional de uma particula livre e das suas fun¢des de onda, apds modificacdes
matematicas, quatro novas fungdes foram identificadas. Essas, além de solucionarem a
equacao de Schroedinger apresentaram produtos relacionados com a corregcdo
relativistica de Einstein. Isto permitiu convergir em uma equacado que unifica as duas
citadas teorias.

Palavras-chave: Quantica, Relatividade, Unificacédo

Abstract: This theorical study is a contribution to the efforts’ unification of Quantum and
Special Relativity theories. Starting of study of the unidimentional movement of a free
particle and their wave functions, and after mathematical modifications, four new
functions were identificated. These are Schroedinger solutions and shows products
relations with the Einstein relativistic correction. This allows to converge in a new
equation that unify both theories.
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INTRODUCAO
Consideracdes iniciais sobre a Quantica

Sabemos da Teoria Quantica que as possiveis solugbes da equacgdo de
Schroedinger s&o do tipo funcdes de onda complexo-conjugadas § e Y quaisquer,

desde que satisfacam, entre outras, as seguintes condicdes e restricoes:
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a) O tratamento dado as ondas-particulas, ao menos usando-se a equagéo de
De Broglie ou a de Schroedinger, no é relativistico®;

b) A Energia Potencial’, V ou simplesmente Potencial V(x,t) envolvido no
problema € uma grandeza fisica escalar e real. E no caso de uma particula
livre, o potencial V devera ser constante;

c) A funcdo W(x,t) que satisfaz a equacao de Schroedinger pode ser obtida de
combinacdes lineares de diferentes outras solucoes;

d) O produto W W g igual a densidade de probabilidade P(x,t), sendo esta

Gltima caracterizada por um nimero positivo e real®.

Estas condicbes sdo usualmente empregadas na deducdo da Equacgédo de

Schroedinger”:

+V(x,t)(x,t)- ihawa_(tx,t) =0 (1)

—52 0¥ (xt)
2m  ox?

cujo estudo no caso particular de funcbes de ondas associadas a particulas

livres®, leva a solucées do tipo combinacées lineares de cossendides, tais como:

W =cos(kx —wt) +isen(kx - wt) (2)
WO = cos(kx — wt) —isen(kx — wt) (3)
Sendo:

! Devem ser consistentes com os postulados de De Broglie-Einstein: A =h/p e V =E/h onde:

A € o comprimento de onda associada a particula, p € a quantidade de movimento da particula,
V ¢ a freqiiéncia da onda , E é a energia e h a constante de Planck.

2
? Satisfaz arelacdo g=P_ +y , onde m é a massa da particula associada a onda.
2m

® postulado enunciado pela primeira vez em 1926 por Max Born, segundo Eisberg & Resnick.

* SCHROEDINGER (1926) e EISBERG & RESNICK (1988, P174 a P179).

® Por simplicidade didatica e matematica, generaliza-se 0 uso da equacdo de Schroedinger para os
casos de particulas ndo livres, sem maiores deducdes e através de postulados, baseados em

experimentacdes, conforme indicado em Eisberg & Resnick.
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k : vetor de onda (para 2 ou mais dimensdes) € um valor associado ao

ndmero de onda angular e sua unidade é o inverso do comprimento (m™).
w : a frequéncia angular com unidade de radianos por segundo (rad/s).

m : a massa da particula associada a fungéo de onda.
h ~
h :E'[ : uma relacdo com a constante de Planck (h).

Note que o “angulo” em radianos corresponde a fase de uma onda progressiva

ou regressiva, conforme o sinal negativo (-) ou positivo (+) usado em:

0 =(kx —wt) (progressiva)
0 =(kx +wt) (regressiva ou retrograda) 4)

A combinacdo linear das ondas ocorre de forma construtiva e/ou destrutiva,
conforme a interferéncia das ondas progressivas ou regressivas a partir de um mesmo

referencial de observacéao.

Demonstra-se facilmente pelo tipo de equacdes em (2) e (3) das solucdes
complexo-conjugadas que o produto entre elas €& sempre um valor unitario,

independente do “angulo” ou “fase” da onda:
W W'=cos’B+sen’8=1 (5)

Entretanto, a densidade de probabilidade, segundo Born, ao ser integrada ao
longo de uma direcdo x qualquer, independentemente do tipo de funcdo de onda
usada, deve resultar em um valor unitario para que exista uma particula associada a

essa funcéo de onda, ou seja:

TP(X, t) Celx :TW WHIx =1 (6)
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Por outro lado, se existir a particula associada, entdo a probabilidade de
localiza-la entre as coordenadas x e x+dx num dado instante t podera ser obtida pelo

produto da densidade de probabilidade pelo intervalo de espaco dx :

P(x,t) [eix = W W" [dlx (7)

E similar & equacgédo (6), a integracdo da equacédo (7) no intervalo dx também

devera ser unitaria, ou seja:

x+dx x+dx

[P ix= [W Wiix=1 (8)

Assim, pela equacao (5) e (8) conclui-se que as funcdes de onda complexo-
conjugadas conduzem a uma normalizagcdo do espacgo-tempo em que ocorre a
observacdo ou medicdo da relacdo dual onda-particula, de forma a preservar o
principio da incerteza de Heisenberg e a correspondéncia entre a mecanica quantica e
a classica. Comparando as equacdes (5) e (7) podemos definir a Relagdo de
Probabilidade Unitaria ou Normalizada dada por:

P(x,t)=W¥ W'=1 9)
CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE A RELATIVIDADE

A Fisica teorica do século XIX era fundamentada nas equacfes de Newton, de
Maxwell e nas transformacdes de Galileu, sendo explicado que os fendmenos
mecanicos eram equivalentes entre sistemas de referéncias com movimentos relativos
e uniformes uns aos outros. Entretanto, quando se falava em fenbmenos
eletromagnéticos, eles ndo eram equivalentes e havia um Unico referencial, o éter, no
qual a velocidade da luz era constante e com valor em médulo igual a ¢ (3.10*® m/s).
Em 1887 a experiéncia de Michelson-Morley descartou a possibilidade de um éter

como sistema de referéncia privilegiado ou especial, e evidenciou o que atualmente &
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aceito: a velocidade da luz no vacuo independe do movimento do observador e do

movimento da fonte.®

Porém, em 1905, Albert Einstein revolucionou a Fisica através da teoria da
Relatividade na qual definitivamente abandonava-se o conceito de éter e aceitava-se a
velocidade da luz como constante e igual a c. Novos conceitos foram acrescentados: o
de simultaneidade’, o de sincronicidade® e ndo-localidades® a eventos fisicos medidos

em sistemas referenciais distintos.

Experiéncias imaginarias®® idealizadas por Einstein foram utilizadas para
exemplificar a nova teoria e as definicbes sobre tempo-proprio, comprimento-préprio
que conduziam as novas percepcdes de contracdo e dilatacdo do espaco-tempo
guando medidas por observadores situados em dois sistemas de referéncia: um maovel
(S'X'y'z’) em relacdo a outro fixo (Sxyz). Os efeitos de contracdo do espaco, também
conhecido como contragéo de Lorentz™, e de dilatagdo do tempo formavam a base das

equacdes de transformacao de variaveis espaco-tempo da relatividade de Einstein:

® EISBERG & RESNICK (PP834).

" Eventos fisicos que acontecem em espaco-tempo distintos sdo simultaneos se compartilharem de
alguma caracteristica de mesma sincronicidade.

® Conceito geralmente associado a um tipo de sinal-luminoso que é observado ao mesmo tempo no
ponto médio geométrico de dois observadores espacialmente separados, ou seja, situados em suas
posicdes x; e X, distintas.

° Eventos fisicos gue ocorrem em locais distintos no espacgo-tempo.

19 Gedanken experiment em alem&o ou thought experiment em Inglés, segundo EISBERG & RESNICK
(PP835).

' KRAUS & CARVER (PP721).
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Tabela 1 — Equacdes das transformacgfes 3D de coordenadas entre os sistemas
de referéncia S em repouso e S’ em movimento na direcdo do eixo X.

Transformacgé&o 3D de Lorentz
Sistema S’ para S Sistema S para S’

x = y(x'+vt)) x'= y(x - vt)
y=y y'=y
z=27 z'=z

o Voo , \Y
t=y(t'+—x') t'=y(t-—Xx)

o c

Assim, as dimensdes observadas x e X’ em cada sistema passaram a ser

corrigidas por um fator adimensional y de correcédo relativistica’® proporcional a

velocidade relativa v entre os sistemas moével e fixo, dado por:

(10)

Aonde:

v: é a velocidade constante do sistema em movimento (referencial S'x’y’z")
em relacao ao fixo (referencial Sxyz).

c: é a velocidade limite de um sistema (particula) em movimento.

Quanto aos efeitos sobre a massa e a energia dos sistemas (particulas) em
movimento, isso também foi objeto de estudo da teoria da Relatividade e resultou na
Mecanica Relativistica. Esta Ultima explorou os conceitos de massa de repouso e
massa relativistica bem como estabeleceu um novo principio, o de conservacédo da

energia relativistica total em sistemas isolados.

2 EINSTEIN (1905).
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Unificando os conceitos

As equacbes desenvolvidas pelos fisicos buscam atingir uma unidade ao
representar os fendbmenos da natureza, ou seja, elas ndo devem sofrer grandes
mudancgas, por exemplo, quando “migramos” de um sistema de referéncia fixo para

outro mével, nem quando saimos das micro-dimensées para as macro-dimensées™®.

Dentro de um principio de equivaléncia é aceito que as equacoes-postulados de
De Broglie e de Einstein devem permanecer as mesmas tanto para macro quanto para
micro-sistemas, apesar de ndo sermos necessariamente capazes de observar os

efeitos ou fenbmenos da natureza quantica em macro-sistemas.

Da mesma forma, a dualidade onda-particula também permanece valida para
micro ou macro-sistemas, a despeito de nossas incapacidades observacionais.

Embora seja dificil afirmar que uma correlagdo entre a quantica e a
relatividade®, aparentemente desconexas em seus principios cientificos, converta-se
em um novo paradigma, sendo por deficiéncias: observacional, experimental ou
tecnoldgica, pelo menos em termos tedricos sera exatamente o proposito deste

trabalho.

Esta proposta de um novo paradigma parte do principio de equivaléncia entre
macro e micro sistemas e baseia-se na idéia de que “a natureza é uma sd”, ou seja,
que ela existe fenomenologicamente em um continuum entre micro e macro dimensdes
espaco-temporais. Portanto, partindo das fun¢cdes de onda associadas ao movimento
de uma particula livre, apds algumas modificacbes e estendendo os limites de
velocidade da teoria quantica aos dominios relativisticos, acreditamos ter atingindo a

unificacdo das duas teorias (quantica e relativistica), como sera demonstrado a seguir.

% Essa afirmacdo € dentro de um contexto puramente mecanicista ou cinematico. Logicamente ha
diversos efeitos que sé@o potencializados no mundo micro em relacdo ao macro e vice-versa, existindo
sim, diferencas fenomenolégicas. Um exemplo sdo os efeitos da prépria microgravidade quando
comparados com os da macrogravidade.

4 Ver nossas consideracdes iniciais sobre a Quantica e sobre a Relatividade.
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MODIFICANDO E COMPREENDENDO AS FUNCOES DE ONDA

As equacdes (2), (3) e (4) combinadas nas fun¢des de ondas associadas a uma
particula com movimento unidimensional e velocidade v constante, podem ser

resumidas como:

Y =cosO+isend (11)
W~ =cosB-isend (12)

Lembrando que na relatividade, a relacdo entre a velocidade do movimento
unidimensional de um corpo ou particula se movendo com velocidade constante v e 0
limite das velocidades, ou seja ¢, € uma razéo atribuida a uma tangente trigonométrica
de um angulo, geralmente associado aos eixos espaco-tempo S e S’ entre 0s sistemas

referenciais fixo e moével adotados no estudo do movimento, temos:

tang=380 -V (13)
cosO c

Desta forma, as equacoes (11) e (12) ficam:
W =cosB[(1+i.tanB) =cosO [[1+i df) (14)
C

W =cosO(1-i.tanB) = cosO Eﬂl—i[—l\é) (15)

Portanto, com as modificagbes sugeridas, observa-se que as fungbes de onda
sdo na realidade projecbes de dois vetores espaco-temporais fungcdes complexo-

conjugados, dentro de um sistema referencial 3D ou 4D relativistico, a saber:
v, =@+ith) (16)

W, :(1—idcf) (17)

E o produto entre os vetores fun¢cdes complexo-conjugados sera dado por:
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2 2
o, W, =a+id)m-id) =a-* 5 =+5) (18)
C C C C
As projecdes dos vetores no sistema 3D relativistic 0

A partir da equacdo (16) e (17) substituindo nas equacbes (14) e (15)

encontramos:
W =cosO, (19)
W7 =cosO ), (20)

E sabendo que o produto das funcdes de ondas deve ser unitario, conforme
indicado na equacéo (9), juntando as equacdes (18), (19) e (20) temos:

2

YW =cos’ O, Op, =cos’ GEQ1+\C/—2) =1 (21)

Logo, a equacao (21) sera satisfeita caso em um sistema relativistico referencial

3D tivermos:

_ 1
cos0 = — (22)

1+ V—Z)
c

Com os conhecimentos das relacbes trigonométricas de fungbes circulares

sabemos que a equacéao (22) € correta se a relacéo tan @ — v/c for valida.
As projecdes dos vetores no sistema 4D relativistic 0

Por outro lado, se considerarmos um sistema relativistico referencial 4D, o eixo
ct sera trocado por um eixo imaginario ( ct.i ) e as relacdes trigopnométricas deverao ser
substituidas por rela¢des hiperbdlicas, desta forma podemos reescrever a equacao (22)

como :
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1 1
cosh@)=——=——==  ou cOsh@)=———= (23)
1+ ?) -
c c

Se arelacéo tanh(0i) — i.v/c for valida, a equacéao (23) estara correta. O mesmo
se aplica se efetuarmos a sua substituicdo na relagéo da equagéao (21):

VZ
1+

WW =cosh?(6)mp, M, =—C =1 (24)

2

1-2)
Cc

A relacdo da equacdo (24) é uma relacdo conhecida pelos estudiosos da
relatividade nos diagramas de Minkowiski®® como sendo a relacdo entre os
comprimentos X', e X, da mesma “norma” ou “comprimento-proprio” visto em cada
sistema de referéncia S’ e S. Entédo, eles podem ser considerados iguais e com relacdo

de razédo unitaria, ou seja:

=1 (25)

As novas funcdes de onda:

Os vetores funcdes das equacdes (16) e (17) sdo complexo-conjugados e junto

com 0S seus respectivos simeétricos forneceram meios para que encontrassemos 4

n 16

funcdes de ondas especialmente “projetadas” = , a saber:

* KRAUS & CARVER (PP7109).

'® por simplificacdo de notacéo faremos:

W =W(x ) W =Wxt) W =Wt o W =Pu(XD)
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Y, :(_i_ixj (26)
Cc

W, = (i - ilj (27)

Cc

W, = (—i+ilj (28)
Cc

W = (i + ilj (29)

Cc

Essas 4 funcdes projetadas nos permitiram encontrar 0 equacionamento de
unificacdo das teorias quantica e relativistica, através do estudo do movimento

unidimensional de uma particula livre, conforme veremos adiante.
A localizagéo das fungdes

As 4 novas funcBes obtidas a partir do nosso estudo do movimento
unidimensional de uma particula livre podem ser localizadas sobre um sistema de
coordenadas baseado em dois e ndo apenas um eixo imaginério, ou seja, um plano bi-

complexo ortogonal e perpendicular a um eixo real.

A este espaco demos o nome de Espaco Tri-ortogonal Bi-complexo e nele as 4

funcdes de ondas ficam como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. As 4 funcdes e suas respectivas localizagdbes em um Espaco Tri-
ortonogonal Bi-complexo, sendo I; e |, 0s eixos imaginarios e R o eixo real.

O ENFOQUE QUANTICO
Aplicando cada uma das funcdes a equacdo (1) de Schroedinger obtemos as
solugbes mostradas na tabela 2. Essas fungbes sdo baseadas no movimento

unidimensional de uma particula livre com velocidade constante dada pela relacdo v=
X/t.

Geralmente, ao se solucionar a equacdo de Schroedinger obtém-se um

Potencial escalar, real e constante chamado de V(x,t).

Entretanto, as novas solugdes indicam que os Potenciais encontrados sao

energias, porém de natureza complexa.
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Tabela 2 — Potenciais complexos V(x,t) encontrados com as funcdes de onda
aplicadas na equacao de Schroedinger.

Funcbes de Onda Potenciais Complexos
. X L.AX
W, =-il1+— Vix,t)= 74—
“ [ﬁ ctJ (1) t(ct + x)
X L.AX
W, =+ill1-— Vix,t)=
: EE ct (1) t(ct - x)

Wi = Eﬁl-iJ V(x t) = X

t(ct - x)

. X _ —LhX
Wiy =+ [€1+_j V()= e

Além disso, uma das condig¢@es iniciais da quantica é que as possiveis solucdes
da equacédo de Schroedinger também satisfacam a relacdo de conservacédo da energia
total E, dada por:

2

E=P_+v(xt) (30)
2m

onde:

p : € o momento linear da particula livre.

A primeira parcela da soma da equacgédo (30) é conhecida como energia cinética

da particula, sendo esta uma quantia real dada por:

2

K(v) = ;’—m (31)

Desta forma, podendo o potencial V(x,t) ser uma quantia complexa, concluimos

que a energia total E também pode ser complexa.
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O ENFOQUE RELATIVISTICO

Até hoje, dentro da visdo quantica, o produto de fungdes complexo-conjugadas

do tipo W W" deve ser unitario, conforme visto nas equacoes (5), (9), (21) e (24).

Com as 4 novas funcdes propostas podemos gerar até 6 produtos, ja que elas

sao todas funcbes complexo-conjugadas entre si, como mostrado a seguir:

1°. Produto W, .W,

s > V., V
W B, =-1 +C| —EI s
. v?
WY, O =1-— (32)
c

\ v v V2
w o, =1+ YV
KK KK c ¢ c2
\ v?
Wik PPk :1_0_2 (33)

Observe que o resultado dos produtos das funcBes acima apresentados nas
equacoes (32) e (33) sao todos iguais, apesar de serem produtos de pares de fungdes
distintas. Comparando esses resultados com a equac¢do (10) notamos que ai surge a
correlacdo entre as fungcdes quanticas e o fator de correcao relativistica Yy, como sera
mostrado na tabela 3. Por enquanto, vamos continuar demonstrando 0s outros

produtos com as funcdes restantes.

3°. Produto W, .W,
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vV VvV
W, W, =-1+~-Y
K KK C c
2
W, W =1+
C

40 Produto W, W,

* * - .V
W, W :(+|—|E)Eﬁ

* * V
LIJK B'IJKK = _1+C—2

50. Produto W, (W,

e[

" vV V V
Wy W =1+ o4

c

2
W = (1+%j

2

c

6°. Produto W, (W,

. Y
W, W :(+|—|Ejtﬁ

‘PQ D'IJKK =1-

o<

v
-+
c

2
* \'
W W, = (PEJ

Revista do Grupo Polis Educacional

2

\Y
c2

I+i—

!

c

—i+is

;)

c

Intellectus

(34)

(35)
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Finalmente, podemos resumir o resultado dos produtos em funcdo do fator de
1

corregao relativistico Y = T, » como na Tabela 3.
/ %
1--
C

Tabela 3 — Os resultados dos produtos em funcéo do fator relativistico y.

Resultados do produtos
Resultado dos produtos _
em funcdo de Y
2 *
1°. Produto W, W, :1—v—2 Y W =+
o Y
. v? R 1
2°. Produto W W =1-— W, W, = +y_2
c
v? 1
3%. Produto W W =-1+— W W, = _y_2
c
- v? - 1
4°_ Produto We Wee = —1+— W W, = _y_2
c
\Y 2 \V; 2
5°. Produto W, = (14,_} W W, = (1 +_J
c c
\Y 2 \V; 2
6°. Produto W W, = (1__J W W, = (1__J
c c

Desta forma, fica evidenciado que a relatividade poder ser correlacionada com
as novas fungdes quanticas e que 0s nossos 6 produtos geram a unicidade prevista em
baixas velocidades. Aparentemente, isso estd bem caracterizado para os 1°e 2°.
Produtos, pois sédo funcdes simétricas em relacdo ao eixo imaginario |,. Porém, apesar
do sinal negativo, também vale para os 3°e 4° Produtos que sdo simétricos em

relacdo ao eixo imaginario I,, conforme visto na figura 1.

O fato dos 3°.e 4°. Produtos apresentarem um sinal negativo € uma novidade
ainda a ser mais bem compreendida, a simetria ocorre em relacdo ao eixo I, que foi

especialmente criado para gerar o plano bi-complexo neste estudo.
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J& os 5°%e 6°. Produtos apenas se mostrardo correlacionados com o fator y

quando multiplicados entre si, por serem simétricos em relagcdo a origem (ver a figura 1)

e conforme mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Propriedade comutativa entre os produtos das 4 novas func¢des.

1°. Produto
X
2°. Produto
2 2
(LPK _Lp; ) [ﬁq)KK 'LIJK*K) = (1_%J
Ou
. . 1
(LIJK'LPK)[ﬁLPKK'LPKK) = F
3°. Produto 50 Produto
X X
4°. Produto 6° Produto
2\2 N
(LPK 'LIJKK)'(LIJI: -LP;K) = (1_§J (LPK W )(LPK W ) = (1— Z—zj
ou ou
O W | o1
(LPK 'LPKK)'(LPK 'LPKK) = y_4 (q}K 'LPKK)'(qJK 'LPKK) = F

Note que o produto de todas elas fornece sempre o inverso da quarta poténcia

do fator Yy, isso era de se esperar, pois trabalnamos com eixos complexos. Logo, essas
funces se comportam como solucdes de uma equacdo de 4°.Grau'’, ou seja, sdo

como raizes reais ou complexas aos pares (conjugadas) quando a velocidade v tende

ao limite c:

" De acordo com as relacdes de Girard, um polinbmio de grau maior que 2 pode ser fatorado em suas
raizes. O produto delas € igual ao termo independente do polinémio com o sinal igual a (-1)°"".
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1 v2 Y’ v vt
— :(1_—j :1_2—2 +—4 (38)
A EQUA(;AO DE UN|F|CACAO ENTRE A QUANTlCA E A RELATI VIDADE

O 1° e o 2° Produtos, simétricos em relacdo ao eixo imaginario l;, sao
especiais, pois eles naturalmente geram a relagdo que unifica as teorias quantica e

relativistica.

Note que n&do importa se o produto ocorre entre W, W, ou entre W, W, , a

equacao é sempre a mesma, assim, a partir da tabela 3, podemos escrever :
W W, =1-—==— (39)

Acreditamos que a relacéo fornecida pela equacao (39) possa ser extrapolada

para outros pares de funcdes solucdes, que sejam complexo-conjugados entre si.

Entdo, reescrevendo genericamente a equacdo (39), obtemos a equacéo

unificadora abaixo:

* 2 —
v .y =1 (40)
Fator Quantico Fator Relativistico
Nesta equacédo, observamos os fatores Quantico (probabilistico) e Relativistico
(determinista) correlacionados por meio de um produto cujo resultado € a unidade.
Esse produto pode ser interpretado graficamente através de uma hipérbole, tal qual a

Figura 2.
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T

Figura 2. A hipérbole quantum-relativistica.

O Fator Quéantico que é probabilistico, apresenta valores entre 0 e 1, ja o Fator
Relativistico que é deterministico, apresenta valores entre 1 e o (infinito), conforme a

velocidade v da onda-particula.

Assim, quando a velocidade (v) de uma onda-particula se aproxima da
velocidade limite de propagac&o (c), ou seja v/c — 1, o Fator quantico® tende a zero,
enquanto que o Fator Relativistico tende ao infinito. Por outro lado, quando a
velocidade (v) da particula tende a um valor muito baixo, ou seja v/c — 0, o Fator
guantico tende a 1, enquanto que o Fator Relativistico também tende a 1, como

observamos na Figura 3.

'® Que esta relacionada & probabilidade de se localizar uma particula associda a uma onda.
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v/c

Figura 3. A relacéo entre os fatores e a velocidade da onda.

De uma maneira simples, podemos dizer que:

= quanto mais baixa for a velocidade v, maior sera a probabilidade de
localizacdo da particula e menores serdo as suas caracteristicas
relativisticas;

= quanto maior for a velocidade v, menor sera a probabilidade de localizar a

particula e maiores serdo as suas caracteristicas relativisticas.
CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que este trabalho cumpriu a sua meta em apresentar uma possivel
unificacdo entre as teorias Quantica e Relativistica, pelo menos, em uma primeira

abordagem unidimensional e estritamente tedrica.

Essa unificagdo partiu do principio de equivaléncia entre macro e micro
sistemas, baseando-se na idéia de que “a natureza é uma Ss0’ e (que
fenomenologicamente a mesma deva existir em um continuum entre as dimensdes

espaco-temporais. Isto fez com que a partir de algumas modificaces matematicas nas
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funcbes de onda, percebéssemos o carater hiperbdlico inerente ao produto entre

fatores por nés identificados e denominados como quantico e relativistico.

O produto entre esses fatores preserva a Unicidade fenomenolégica da
natureza, através da correta compreensdo e juncdo das visGes: Probabilista e

Determinista.

Pelo menos, podemos imaginar que ocorre uma quebra de velhos conceitos
quando a Unicidade evidencia a compatibilidade e complementaridade das, até entdo
ditas desconexas, caracteristicas de efeitos probabilisticos e deterministicos da

natureza.

Ha ainda muito a ser feito em termos de experimentos e desenvolvimentos,
porém, com tranquilidade podemos prever que alguns resultados experimentais, no
futuro, poderdo ser mais bem interpretados a partir da nova visdo apresentada neste

trabalho.
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