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A teoria de Fermi

o 1932

Em ]934 Fermi propée q TENTATIVO DI UNA TEORIA DEI RAGGI §
’
primeira TeoriG pOrO eXpliCOr Nota () di Exrico Feran
o decaimenfo 5 dos |
Z Sunto. - Si propone una teorvia 4‘]’"-"”4“!0!!'!?(1' dell’emissione dei raggi {5
nUCleOS- in cui gi ammette Vesistenza del « neutrivio » e si tratta Uemissione degli

clettroni ¢ dei neutrini da un nucleo all’alto della disintegrazione (5 con
un procedimento simile a quello sequito nella teoria dell’ irradiazione
per descrivere Uemissione di un quanto di luce da un atomo eccitato.
Vengono dedotte delle formule per la vita media e per la forma dello
speliro continuo dei raggi G, e le si confrontano coi dati sperimentali.

Ipotesi fondamentali della teoria.

§ 1. Nel tentativo di costruire una teoria degli elettroni nucleari
e dell’emissione dei raggi B, si incontrano, come & noto, due difficolta
principali. La prima dipende dal fatto che i raggi § primari vengono
emessi dai nueclei con una distribuzione continua di velocita. Se non
si vuole abbandonare il principio della conservazione dell’energia, si
deve ammettere percid che una frazione dell’energia che si libera
nel processo di disintegrazione & sfugga alle nostre attuali possibi-
Esta descrigéo Nnao é Vd“dO para lita di osservazione. Secondo la proposta di Pavrt si pud p. es. am-

mettere l’esistenza di una nuova particella, il cosi detto « neutrino »,

toda @ gamad de energiOS... avente carica elettrica nulla e massa dell’ordine di grandezza di

quella dell’elettrone o minore. Si ammette poi che in ogni processo 5

C ~ venerano emessi simultaneamente un elettrone, che si osserva come
Tempo de vida do mudo: : e e e
19273 Constante de Fermi:

BT GEmS Gr = 1.166364 X 105GeV 2
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A forca nuclear

® 1934

O nucleo & constituido por protdoes e neutroes...

Mas qual a forca que os mantém ligado no nicleo? (

To remove this defect, it seems natural to modify the theory of
Heisenberg and IFermi in the following way. The transition of a
heavy particle from neutron state to proton state ix not always accom-

panied by the emission of light particles, i. ¢., a neutrino and an electron,
but the energy liberated by the transition is taken up sometimes by
another heavy particle, which in turn will be transformed from proton
state into neutron state. If the probability of occurrence of the latter

i} SYngs o A & [» T [ €

Potencial de Yukawa: Repulsdo electrostatica

O prémio Nobel da Fisica foi atribuido a

mcr
AW Hideki Yukawa em 1949;
e
V(,r) - _gz e = & . ; -, .

r2 for his prediction of the S8
existence of mesons on the S
basis of theoretical work on §

m ~ 100 MeV nuclear forces".
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O mudo e o pido

o 1938

Em 1936 Anderson observam novos rastos e _
numa cdmara de Wilson com massa o ok EORAEE S

“infermédia”.
) "Ny ‘.\' gl
g ‘ A J

Ndo. Esta nova partficula ndo tinha afinidade para se ligar ao nucleo.

Anderson chamou a esta particula o “mesotrdo” (hoje conhecida
como muao J). O pido viria a ser descoberto por Cecil Powell em 1947.

O prémio Nobel da Fisica foi atribuido a Cecil Powell em 1950;

studying nuclear processes and his discoveries
regarding mesons made with this method".
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O desvio de Lamb

I
N =

Segundo as previsdes de Dirac, os estados *S;,, € *Py,
sQ0 degenerados

2p (n=2, 1=1) N ey Em 1947 Willis Laomb e Robert
Psz (1972) Retherford mediram uma diferenca de

2s (n=2, 1=0) . (=12)  2p, energia entre estes dois nivels.
1s (n=1, I=0) 2s,, (j=1/2) i O prémio Nobel da Fisica foi atribuido
: a Willis Lamb em 1955;
v_ "for his discoveries -
4 Bired aEn concerning the fine structure

of the Hydrogen spectrum”.
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1947

Bethe calculou pela
primeira vez o desvio
de Lamb obtendo o
valor de:

1040 MHz

figure and K =mc?, the logarithm has the value
7.63, and we find

W' =136 n[K/(E,—E,)]

(12)

= 1040 megacycles.

L | am indebted to Dr. Stehn and Miss Steward for the
numerical calculations,

Bethe foi o primeiro a determinar as
correccoes relevantes para o
desvio de Lamb.

Filipe Joaquim

Bethe e o desvio de Lamb

Conferéncia em Shelter Island (1947)

PHYSICAL REVIEW

VOLUME 72,

NUMBER 4 AUGUST 15, 1947

The Electromagnetic Shift of Energy Levels

H. A. BETHE
Cornell University, Ithaca, New York
(Received June 27, 1947)

Y very beautiful experiments, Lamb and
Retherford! have shown that the fine struc-
ture of the second quantum state of hydrogen
does not agree with the p tion of the Di
theory. The 2s level, wh ccording to D!

theory should coincide with the 2p; level, is
actually higher than the latter by an amount of

explanation ha
emble and Present, and Pasternack® have

v. 44, 1031
).
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explained by a nuclear interaction of reasonable
magnitude, and Uehlin; investigated the
effect of the “‘polarization of the vacuum’ in the
Dirac hole theory, and has found that this effect
also is much too small and has, in addition, the
wrong sign.
S and Weisskopf, and Oppenheimer
sted that a possible explanation might
hift of energy levels by the interaction of
the electron with the radiation field. This shift
comes out infinite in all existing theories, and has
therefore always been ignored. However, it is
possible to id 7 the most strongly (linearly)
divergent term le hift with an electro-
magnetic mass effect which must exist for a bound
as well as for a free electron. This effect should

5E. A. Uchling, Phys. Rev. 48, 55 (1935).
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Mais problemas...

Apesar de resolver algumas questoes em aberto, a MQR ainda
ndo era uma teoria satisfatoria.

¢ — "U———':. "
E, v M —>1>flec. P  ;

A, - Comprimento de onda de Compton

PRINCIPIO DA INCERTEZA: A? >l = WMc
D

Conclusdo: Se tentarmos localizar uma particula de massa m numa regido
do espaco de dimensdes menores que 4., entdo as flutuacdes na energia
sAo suficientes para criar um par particula-antiparticula.

UMA TEORIA COMPLETAMENTE RELATIVISTA NAO SE PODE BASEAR NA IDEIA
DE QUE UM SISTEMA PODE SER DESCRITO PELA FUNCAO DE ONDA A 1
PARTICULA.
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TEORIA QUANTICA DE CAMPOS (TQC)

MECANICA QUANTICA: Posicdo e momento sdo tratados como operadores:

RY=xyp , py=—ih=—

EOTEMPO T e

Numa feoria relativista espaco deveriaom estar em pé de

igualdade. Mas em MQ o tempo € um pardmetro.

il

EM TQC, A POSICAO E O MOMENTO SAO DESPROMOVIDOS A
PARAMETROS QUE SAO ARGUMENTOS DE UM CAMPO

b (x,t) SEGUNDA QUANTIZACAO
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TEORIA QUANTICA DE CAMPOS (TQC)
¢ (x,t) = f(a,at)

- operadores de criacao e aniquilacao

Estados em TQC: |p)=a*(p)|0)

Estados com varias particulas:

Estados com varia parficulas: |py,p,) = d*t(p,) a*(p,)| 0)

Aniquilacdo: a(p1)1p1, p2) = 1p2)

O operador campo actua em estados de tal modo que se
podem criar ou aniquilar particulas!
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ElectrodinGmica qudntica

TQC DOS FOTOES, ELECTROES, POSITROES E SUAS INTERACOES

ElectroDinamica Quantica - EDQ (QED)

Schwinger Tomonaga Dyson Feynman

The Nobel Prize in Physics 1965 was awarded jointly to Sin-Itiro
Tomonaga, Julian Schwinger and Richard P. Feynman "for their
fundamental work In quantum electrodynamics, with deep-
ploughing consequences for the physics of elementary particles”.
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Uma arma Universal

o 1948

Em 1948 Feynman desenvolveu um &
meétodo “grafico” que permite &
calcular processos que envolvem 1
Inferaccoes entre particulas Fi %3
elementares.

Y

A TECNICA DOS DIAGRAMAS DE FEYNMAN E USADA PARA CALCULAR AS “PROBABILIDADES”

DE OCORRENCIA DE PROCESSOS ENVOLVENDO PARTICULAS ELEMENTARES.
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O VACUO QUANTICO

EM FISICA QUANTICA O

vacuo

(latim vacuus, -a, -um) VACUO ESTA LONGE DE

adj.

Que ndo contém nada; que ndo se acha ocupado por SER ESPACO VAZIO...

coisa alguma. = 0CO, VAZIO

[Juridico, Jurisprudéncia] Que se possui mas que nao

se desfruta ou ndo se goza. PIH EnergiO—TempO

-Sl ml
Espaco circunscrito que nao contém ar ou que se h

supoe vazio. E >
O espaco entre os corpos celestes que se supde vazio. A At T

2

29 Quantizacdo: O campo E.M. pode ser interpretado como um
conjunto infinito de osciladores harmonicos cujo estado fundamental
tem energia ndo nula.

o~ Polarizacdo do vacuo
A semelhanca da polarizacdo
de um dieléctrico.
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O DESVIO DE LAMB

Polarizacdo do vacuo Correccdo ao veértice Correccdo a energia
propria
F
2p (n=2, I=1) 2p,, (j=3/2) -27 MHz 1017 MHz
2s (n=2, =0 :
S22 B0 N\ o0l (G112  2p .vaw .,\4&
: 2s
= 1/2
1s (n=1, I=0) %12 (NG 68 MHz
Bohr Dirac QED

Teoria: 1058 MHz , Exp: 1057.9
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O EFEITO CASIMIR

Segunda Quantizacao: O campo

electromagnético consiste num \/\

conjunto de osciladores harmonicos.
2
CASIMIR (1948); £(®) _ T~ R = /N
A 240 a*

Estre as placas condutoras s6 alguns modos ddo permitidos.
EFEITO: Forca entre as placas condutoras.

s
§

VOLUME 78, NUMBER 1 PHYSICAL REVIEW LETTERS 6 JANUARY 1997

Demonstration of the Casimir Force in the 0.6 to 6 um Range

S.K. Lamoreaux*
Phvsics Department, University of Washington, Box 35160, Seattle, Washington 98195-1560
(Received 28 August 1996)
The vacuum stress between closely spaced conducting surfaces, due to the modification of the zero-
point fluctuations of the electromagnetic field, has been conclusively demonstrated. The measurement

employed an electromechanical system based on a torsion pendulum. Agreement with theory at the
level of 5% is obtained. [S0031-9007(96)02025-X]

PACS numbers: 1220 Fv, 07.07 Mp
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O EFEITO CASIMIR

-
o
o

i
(=]

force [pdynes)

5
absolute separation [t¢m]
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SITUACAO NO FINAL DOS ANOS 40

ELECTRODINAMICA QUANTICA

Teoria qudntica dos electroes, positroes,
fotdes e da interaccdo electromagnética.

(e”,e™,y)

FORCA FRACA

Teoria do decaimento radioactivo descrita
pela inferaccdo de Fermi.

FORCA FORTE

Forca responsavel pela coesdo do nucleo
descrita pelo potencial de Yukawa.

(n, p, )
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