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ONDAS ESFERICAS QUANTICAS

O objectivo deste relatério € o estudo da matemapticada a solucdo de problemas
fisicos de propagacdo de ondas esféricas com aperaspbacial biharmonico,
consideradas quanticas.

As técnicas matematicas usadas incluem a transfiariti@ Laplace da funcéo de onda
@ e o calculo de sua inversa tal como sugerida paske Harvill.

O método matematico usado para descrever as orglédgcas quanticas é com
pequenas adaptacfes o método causal ndo-lineaitalesc Croca.

QUANTUM SPHERICAL WAVES

The main purpose of this report is the study ofrtteghematics used in the analysis of
spherical wave propagation related to physical lerab with biharmonic spatial
operator, in particular quantum waves.

The mathematical techniques use the Laplace Transibthe wave functiorp and the
respective Inverse Laplace Transform as suggest&ipes and Harvill.

The mathematical method used in describing the tquarspherical waves it is with
minor changes the causal non-linear method desthperoca.






ONDAS ESFERICAS QUANTICAS

| — INTRODUCAO

O objectivo deste relatério € o estudo da matemdapticada a solucdo de problemas
fisicos de propagacdo de ondas esféricas com aperaspacial biharmonico,
consideradas quanticas. Escolheu-se para objectestledlo as ondas graviticas
quanticas e as ondas electromagnéticas quanticas.paiticulas de forca sé&o
respectivamente os gravitdes e os fotdes. No cagmadiculas materiais tais como o
electrdo, o coeficiente d@ na equacéo de onda eléctrica é dado por/fAEIC® ou
4/(**C? e na equacéo de onda eléctrica quantica p6E4y(t é o tempo de Plank).

As técnicas matematicas usadas incluem a transflarmie@ Laplace da fungcédo de onda
@ e o célculo de sua inversa tal como sugerida jpaske Harvill.

Il - ONDAS GRAVITICAS QUANTICAS

Considerem-se ondas graviticas em meio homogéngw {Grelocidade de propagacao
das ondas, massa especifica do meio = const.) atevéd aplicacdo de forgas
pontuaid(r)H(t) constantes a partir de t=0, na equacdo de obdda a funcdo
generalizada Delta de Dirac e H a de Heavisiddamd®-se de um espaco Euclideano a
curvatura do espaco € nula.

1 — Gravitao corpuscular (parte estética da equded@mda (= C=c))

Num meio homogéneo a forca gravitigagkie actua a uma distancia r do centro de uma
esfera, do mesmo raio, desse meio pode ser detatanatraves de:

_GMp _
dF, = = drS()f = @ F S()V(Q)d
d“Fg 5 .
P =Gp°S(1)V(1)6. derivada de 42 ordem constante

A presséo graviticap na superficie de raio r da esfera obtém-se didaia forca f
pela area da superficie esférica:

O gravitdo corpuscular pode ser descrito pela furdgi onda@ que € a solugcédo da
equacéao de onda biharménica com uma forca porpliehda estaticament®(r) .
g
0'=3(1); 0=~ =y = F,
S 256re |’

Nota: M é a massa de uma esfera do meio, de rajoeratrai uma camada em r de
espessura dr com uma for¢gdSendoy a pressdo em K é a onda cujo significado

fisico € dado em funcgéo d e |R|.
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2 — Gravitdo onda (velocidade de propagacéo de graddticaC # o )

A equacéao de onda do gravitdo corpuscular podgesesralizada para o caso dinamico
de acordo com a linha seguida pela equac¢&datiéodinge:

D4(p+6(r)H(t) z(p 0 : g:GM X (—M:gj ; h_m

r? (in* g t

;M- massa relativista do gravitao

cuja solucéo se exprime por:
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Demonstracdo da transformada de Laplace da solucao:

A Transformada de Fourier da equacao de onda vem:

A(-2)-E

4Tr 4mr
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A Transformada de Laplace da equacao de onda vem:
T+ L5 -L =0
s C

q\J:SEI):>D4L’D+6(r)—g_252q‘J:0 : K‘Z—g—zé ;Ep:_ ékr
c C’ s4qtri

Se em vez de (1)(r)H(t) tivermos (2): ad(r)H(t) , a solucdo de (2)=solucdo de
1)

Quantizacao:

F(p(t)) se —-h< fmC<n

TruncarF((p(t)):{ 0 se ‘fmé‘>h

@(t) = F*(TruncarF(g(t)) = Truncar FQ ()= F@ (t)
Exemplo:

1° termo da série = gravitdo

= ICt :L ; t:L X r:lgtz
%4m 8m C 2



lIl - ONDAS ELECTROMAGNETICAS QUANTICAS

As forcas eléctricas devidas a electrdes crianda demsidade de carga g = const, sdo
dadas por:

- ._QdQ 1 X
dFé - dQE - r2 4T[£0 \/XiXi
cA= 1 ; gS(Yrfdr=dQ ; gf VQF Q ; E= AQ—; X,I
4TE, r*Jx'x,

As equacdes resultantes sdo semelhantes as dgremnéaa quantica com:

A=G; gfV(1)=M; g=p
O campo eléctrico E=> campo magnético induzidB satisfazendo as eq. Maxwell:

rotE:—i@ - divB=0
C, ot

0
IV - CONCLUSOES

Determinado o campo eléctrico criado pela cargandeslectrdo e relacionando-o com
0 campo magneético pelas equacdes de Maxwell, poslefaterminar a particula de
forca magnética elementar. Sem os termos de foganodos da equacdo de onda
permitem determinar os varios niveis quanticosold¢giio da equacao de onda gravitica
permite determinar uma representacdo do gravitaqu®permitiu a resolucdo foi o
facto de a uma densidade de massa constante @rdespum espaco com curvatura
nula, o que permite que as equagdes sejam estalaslem coordenadas Euclideanas.
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EXEMPLO DE ONDAS GRAVITICAS (|¢f’ =ﬁ CAMADA ESFERICA)
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