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Ementa da Disciplina
Recapitulagao da aula passada

@ Quantidades conservadas como numero lepténico do elétron: L,
numero lepténico do muon: L,,, nimero bariénico B, estranheza S
foram definidas para explicar porque certas reagdes nao ocorrem.

@ Os hadrons (qqq) e mésons (qq) podem ser explicados como
combinacdes de quarks e antiquarks. Quarks: particulas de spin 1/2
com carga fracionaria: d,u,s,c,b.t.

@ Lépton: elétron,muon e tau e os respectivos neutrinos.
@ Espectro de massas bem diferente entre quarks e leptons.
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Ementa da Disciplina

Modelo das particulas elementares
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Leptons Quarks

Podemos classificar as particulas em geragdes: Primeira, segunda e terceira geragéo.
A segunda geragdo é uma cépia da primeira geragdo: massas sao diferentes.
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Ementa da Disciplina

Introdugao da carga de cor

@ No modelo a quarks, podemos ter estados como o AT, A~ ¥ . Estes
estados sdo compostos de trés quarks idénticos, por exemplo
¥~ = sss (Procure exemplos de outros com esta caracteristical)

@ Este estado, 0 ¥~ = sss sdo compostos de trés particulas idénticas de
spin 1/2. O chamado Principio de exclusdo de Pauli, que diz que
particulas idénticas ndo podem ocupar o0 mesmo estado. Para resolver
este dilema, Greenberg introduziu o conceito de carga de cor: cor seria
um atributo dos quarks de tal forma que ¥~ = sss, i. e. cada um dos
estados s terd uma cor diferente, exigindo no minimo trés cores.
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Ementa da Disciplina

Introducao da carga de cor |l

@ Podemos observar a diferenga entres diferentes particulas coloridas?
Por exemplo, o préton (uud) : o estado u u d se comporta diferente do
estado u u d ? Nunca foi visto duas particulas diferentes com a
mesma massa: entdo o que chamamos de préton, deve ser uma soma
de todos as cores (carga de cores): p= u u d +u u d + todas as outras
possiveis combinag¢des. Em analogia com as cores, dizemos que o
préton e todas as outras particulas sao estados brancos: sem cor!!!

@ Veremos depois que algumas propriedades sédo sensiveis a quantas
cores sdo somadas: o numero de cor € mensuravel.
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Ementa da Disciplina
Introducao da carga de cor |l

Mésons (qq) e hadrons (qqq) sé@o estados incolores.
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Ementa da Disciplina

As interacdes fundamentais

As interacdes conhecidas séo:
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Ementa da Disciplina

Caracteristicas das Interacoes da natureza

Lifetimes
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Ementa da Disciplina
InteragcOes da natureza

@ As quatro forgas fundamentais envolvem a troca de uma ou mais
particulas (bésons de gauge) chamadas particulas mediadoras.

@ O alcance maximo das forgas € ditado pelo principio da incerteza.

@ Uma particula de massa m e energia de repouso E=mc?
AEAt ~ mc®At > g

@ At representa 0 maximo tempo de vida da particula que esta sendo
trocada (particula virtual)

@ A particula trocada ndo pode exceder a velocidade c, portanto a

A . h

distdncia maxima, o alcance da for¢a, € R = Ax = cAt ~ 2mcc2'
Exemplos: Eletromagnetismo, v: my, =0 R, = oo; Fraca: Boson W:
My = 80 GeV/c?, Rw ~ 1.2 x 10~"® m; Forte: gltons:
mg =0 Ry — oo(??)

@ Forga forte confina os quarks (Nao existe quark isolados): colocamos
como particula mediadora m,. ~ 139MeV/c?® R, ~ 1fm.
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Ementa da Disciplina
InteragcOes da natureza

Mediadores e cargas
@ Forga eletromagnética — foton (v: carga eletromagnética);
@ Forca fraca — W*,W~ e Z° (detectados em 1983): sabor ;
@ Forga forte — gluons, g : carga de cor;
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quantica

@ Forca eletromagnética : versao classica sao as equagdes de Maxwell,

@ 1940: Versdo quantica por Tomonaga, Feynman e Schwinger.

@ Toda interagéo eletromagnética esta descrita pelo diagrama elementar
abaixo: um elétron com dada energia € momento inicial emite um féton,
que carrega energia e momento, e o elétron muda o seu momento e
energia .

Time
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quantica Il

@ Quaisquer outros processo podem ser feitos usando este bloco
fundamental (como um pedago de Lego) e construir diferentes
processos. No exemplo abaixo, espalhamento elétron-elétron mediado
por um féton.

Este representacéo da interagdo é chamado diagrama de Feynman.
Esta nao é um representacgao espacial do evento.
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quantica Il

@ Se girarmos a figura anterior temos

Neste diagrama temos particulas andando para o passado,
interpretamos como antiparticulas. Este processo é e~ +e" — e~ +e™.
Usando simetria de crossing, podemos criar varios outros processos (veja aula anterior)
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quantica lll

@ e +et 5 y+4y
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Ementa da Disciplina
Eletrodinamica Quéantica IV

@ yt+y—>e +ef
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Ementa da Disciplina
Eletrodindmica Quéntica V

@ e +y—+e +v
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quéantica VI

@ Regras seguidas nestes diagramas: conservagao de momento e
energia em cada ponto do diagrama.

@ Numero lepténico conservado: nao existe linha de elétron (ou positron)
descontinua.

@ No processo e~ + e~ — e~ + e, 0s elétrons sédo chamadas de
particulas reais. Em outras palavras satisfazem a relagéo de
energia-momento: E2 = (pc)? + mP¢*. J4 o foton é a particula
mediadora e é chamado de um particula virtual, que néo satisfaz :
E? neq(pc)? + mPct.

@ No processo de espalhamento Compton, qual é a particula virtual e
quais séo as reais?
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quéantica VI

@ Na&o existe limite de quandos diagramas primitivos vocé pode usar,
todos os casos citados até agora usa duas vezes o diagrama primitivo.
Se usassemos quatro vezes o diagrama primitivo teriamos
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Ementa da Disciplina
Eletrodinamica Quéantica VI

@ Vocé pode desenhar uma diagrama do processo vy — v+, usando (a)
duas vezes o diagrama primitivo (b) quatro vezes o diagrama primitivo ?
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quéantica VI
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Ementa da Disciplina

Eletrodinamica Quéantica VI

@ As linhas externas correspondem a particulas reais e as linhas internas
correspondem a interagdo do processo.

@ A soma de todos os diagramas de Feynman com as linhas externas
fixas representam o processo fisico.

@ Cada vértice introduz um fator, chamado de constante de estrutura fina,
2
-
4= 4reohc 137
resultado final.

.. DIgramas com mais vértices tem menos ao
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Ementa da Disciplina
Secao de choque

@ O resultado de uma colisdo é quantificada pela secao de choque. Seja
um feixe colimado, de particulas mono-energéticas incidindo num
material de area normal A e espessura d. O material tem n alvos, a

. . n . = .
densidade de alvos é N = Ad Se a espessura é pequena, ndo existe

superposicdo de alvos e apenas um colisdo por particula incidente. A
area efetiva de um dado alvo chamamos de o, entédo a probabilidade da

colisdo é P = n—: = Nod.

@ Ataxa dareagdo R é dada por R = PN = NAN'od, onde N é o nimero
de particulas indidente por segundo. Podemos expressar a secédo de
choque por

- R reagdes por segundo

(1)

- NN'n/A - part. inci/segundo)/(niimero de alvos/cm?

1 mb=10"%" cm?.
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Ementa da Disciplina
Secao de choque

Interagéo o (mb) o
Forte 10 1
Fraca 10~ | 105

Eletromagnética | 1073 | 1072

Tabela : Secao de choque das diferentes interagdes.
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Ementa da Disciplina
Secao de choque

Unidad1ej§ naturais :
e .

1V= - ould=1Vx1C ——— . 1eV=1.602 x 107 "°J.
Cou J X C1.,?02X10719C Comisto1e 602 x 107 "°J
A constante de Planck, i = 5 = 1.0545 x 107%" erg/s e c=2999792458
ms'.
A férmula dimensional destas constantes & [/]=ML2T~" e [¢]=LT~". No SI
temos as dimensdes fundamentais como [x]=L,[t]=T e [m]=M, podemos usar
novas dimensdes fundamentais: [1]=S, [c]=C e [m]=M.

~ S .
Entdotemos L=—— e T=M—Cz em outras palavras neste novo sistemas

CM
temos h = ¢ = 1. Por exemplo

Parametro SI unidades naturais
massa m m
momento mc m
. 1 ke
comprimento L me
15
tempo t ——
) , m¢
energia mc m
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Ementa da Disciplina
Secao de choque

Neste sistema de unidades naturais temos
1GeV/c2 =178 x 1072 g
he=1.973 x 107 ""MeV cm = 197.328MeV fm = 1.973 x 107 '8GeV m
1 fm=10""2 cm=5.07 GeV~'
1s = 1.52 x 107%*GeV !
_é 1
«= hcdmey 137
1GeV~2 = 0.389mb
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Ementa da Disciplina

Cromodinamica Quantica

A interagéo dos quarks se faz pela cor.
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Ementa da Disciplina

Cromodinamica Quantica

Espalhamento quark-quark pela cromodinamica.
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Ementa da Disciplina

Cromodinamica Quantica

Quarks aparecem em trés cores. Quarks podem mudar de cor na interagao.

Gluons carregam cor.
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Ementa da Disciplina

Cromodinamica Quantica

Running coupling constant: Efeitos com mais vértices alteram a carga efetiva

O vacuo é um meio dielétrico para a eletrodinamica.
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