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BLOCO VI —CAMPOS QUANTIZADOS

Na perspectiva da Fisica de Particulas, em se tratando do mundo microscopico, 0S campos Ndo S&0 mais um
ente fisico continuo. Assim, 0s campos passam a ser descritos através de seus quantum de interacdo, chamados de
bosons..

1. Objetivosgerais:

v Entender a quantizacdo dos campos forte e fraco;
v Compreender a necessidade de uma descricdo analoga para o campo eletromagnético;
v Conhecer os mensageiros das interaces de cada campo.

2. Contelido Fisico

v Interagdo forte e fraca
v Campo eletromagnético
v Quantizacgo.

3. Leitura complementar
As leituras indicadas servem para um conhecimento mais profundo e detalhado dos conceitos tratados neste

bloco. Assim, caso sgja possivel, lela algumas dessas referéncias antes de iniciar as aulas.

v' HEWITT, Paul. Fisica Conceitual. ¢ ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

v SEGRE, E. Dos raios X aos Quarks. Fisicos Moder nos e suas Descobertas. Universidade de Brasilia,
Brasilia, 1982.

v VARELA, Jo&o. O século dos quantas. Lishoa: Gradiva, nov 96.

v' ALVES, Gilson; CARUSO, Francisco; FILHO, Hélio da Motta; SANTORO, Alberto. O mundo das
particulas de hoje e de ontem. Rio de Janeiro: CBPF, 2000.

v" CARUSO, Francisco; OGURI, Vitor; SANTORO, Alberto. Particulas elementares; 100 anos de
descoberta. Manaus: Editora da Universidade Federal de Manaus, 2005.

v" CARUSO, Francisco; SANTORO, Alberto. Do atomo Grego a Fisica das interagdes fundamentais. 22
ed. Rio de Janeiro: AIAFEX, 2000.

v' TIPLER, Paul A.; LLEWELLYN, Ralph A. FisicaModerna. 3*ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001.

v NATALE, Adriano A.; GUZZO, Marcelo M. Neutrino: particulas onipresentes e misteriosas. Ciéncia
Hoje. V.25, n.147, p.34, mar.99

v/ JOLIE, Jan. Supersimetria: experiéncias tentam confirmar teoria que relaciona particulas

subatémicas. Scientific American do Brasil, n°® 3, Agosto 2002.
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4. Quadro Sintético

ATIVIDADE MOMENTOS COMENTARIOS TEMPO

Retomar a discussao sobre ostipos de
interac6es que foram estudadas durante o

curso “Teoriaquanticade

Sistematizac&o das interagoes. campos: umanova
concepgdo do campo
Propor 0 agente da interacdo eletromagnético”.
eletromagnética

1. Estudo sobre

a quantizagéo
dos campos. L eitura e respostas das questdes do texto.

Correcédo e discussdo sobre 0s exercicios.

Enfase dada atrocade
Atividade 10 — A troca de fétons entre || fétons entre particulas que

particulas possuem carga el étrica.

Discusséo e sistematizacéo final

Retomar a discussdo sobre os agentes das
interagoes. “Diagramas de Feynman:

2. Estudo .
sobre &5 Propor umarepresentag&o das interagbes em uma nova maneira de ver
~ forma de diagramas. asinteracoes’.
representacte 2aulas
sdas Leitura e resolucéo das questdes do texto:
interactes Corregéo e discussdo das questdes do texto Quadro sistematizando as

interacOes e as

I I Sistematizaggo final. I representagdes de cada uma I I
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5. Descricdo aula-a-aula
Aula 35

Tema: Quantizagdo dos campos.

Objetivo: Dar énfase aos campos forte e fraco quantizados, estendendo esse modelo para o campo
eletromagnético.

Contetdo Fisico: Quantizagao; interactes forte, fraca e eletromagnética.

RecursosInstrucionais
Discussdo entre professor e alunos
Aulaexpositiva
Texto de apoio: “ Teoria quantica de campos. uma nova concepcao do campo eletromagnético” .

M otivacdo: Entender a necess dade de quantizacéo do campo e etromagnética no mundo microscopico.

Momentos

o | Retomar adiscussdo sobre os tipos de interagdes que foram estudadas durante o curso
o

£

o

=

- Tempo: = 10 min

o | Sistematizagéo das interacoes.

$ | Propor o agente da interacéo el etromagnética

5

=

N Tempo: = 20 min

o | Leitura e respostas das questbes do texto: Teoria quantica de campos. uma nova concepgao do campo
$ | eletromagnético” .

5

=

b Tempo: + 20 min

Sugestdo: Ao fazer a sistematizacdo das interagdes, o professor deve procurar fazer uma tabela, destacando as
principais caracteristicas de cada interaco.

Dinadmica da aula

Inicie a aula relembrando as interacOes estudadas até aqui. Peca aos alunos que fagcam retomada. Em seguida,
com o auxilio dos alunos, faga uma sistematizacao na lousa sobre as principais caracteristicas de cada interaco.
Separe 0s alunos em grupos de N0 Maximo cinco e peca para eles lerem, discutirem e responderem as questdes do
texto.
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Aula 36

Tema: Quantizagdo dos campos.

Objetivo: Dar énfase aos campos forte e fraco quantizados, estendendo esse modelo para o campo
eletromagnético.

Contetdo Fisico: Quantizacdo; interagdes forte, fraca e eletromagnética.

Recursosinstrucionais
Discussdo entre professor e alunos
Aulaexpositiva
Texto de gpoio: “ Teoria quantica de campos. uma nova concepgao do campo eletromagnético” .
Roteiro da atividade 10

M otivacdo: Entender como ocorre atroca de fétons entre particulas que tém cargas elétricas.

Momentos

o | Corregao e discussdo sobre os exercicios.

©

£

o

=

- Tempo: + 15 min
o | Atividade 10— A troca de fotons entre particulas com carga elétrica
G

£

o

=

N Tempo: + 15 min
o | Discussao e sistematizago final

©

£

[©)

=

© Tempo: + 20 min

Sugestdo: Tome cuidado com a analogia. Procure discutir bem os limites delas, para que os alunos possam
compreender bem o papel do foton nainteragdo eletromagnética.

Dindmica da aula

Inicie a aula discutindo e corrigindo as quest@es do texto lido na aula anterior. Em seguida, proponha a atividade
para poder fixar melhor o0 modelo da interacdo eletromagnética e o papd do féton nessa interagdo. Assm podera
fazer uma discussdo, estendendo essa anal ogia para as outras interagdes. Feche a aula fazendo um quadro sintético
das interacdes e de seus agentes. Lembre-se de comentar que o gréviton € apenas uma previsdo tedrica, que 0s
fisicos acreditam que a sua deteccdo é questéo de tempo.
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Atividade 10— O campo eletr omagnético quantizado: o papel do foton

Objetivo:
Essa atividade tentara descrever, através de uma analogia, o papel do féton na interacdo eletromagnética, no
ambito da teoria quantica de campos, ou sga, com 0 campo quantizado.

Quando estudamos o campo eletromagnético em Fisica de Particulas, vimos que ele é formado por uma
nuvem de diversos fotons que sdo emitidos e absorvidos por particulas carregadas el etricamente, como os protons e
os elétrons.

Assm para que um préton ou mesmo um elétron possa sentir a presencga de outro elétron, ele absorve fotons
emitidos pelo 0 segundo e emite fétons que sdo absorvidos por este Ultimo. Ou sgja, € através da troca de fétons
gue uma particula (positiva ou negativa) “sente’ a presenca de uma outra também carregada.

Nesta atividade serd feita uma analogia que buscara representar essa troca de fétons entre particulas
carregadas el etricamente.

Material
4 Pulverizadores de &gua

Procedimento:

Em uma parte livre da sala de aula, is alunos permaneceréo parados, um de costa para 0 outro, com
pulverizadores de &gua nas maos e com os olhos vendados.

Outros dois dunos ficardo girando em volta dagueles que estéo parados, ha aproximadamente um metro.
Estes também devem ter pulverizadores na méo.

Peca que 0s quatro comecem a pulverizar &gua, de forma que as goticulas atinjam tanto os que estdo parados
guanto os que estéo girando.

Em seguida, os alunos que estdo girando devem se afastar mais um metro dos alunos que estéo parados no
centro, permanecendo cerca de dois metros dos parados. Depois de terem se afastado, inicia-se novamente a
pulverizacdo da agua, de modo que os alunos sintam novamente as goticulas.

Depois de terem realizado a atividade responda as seguintes questoes.

1) Os aunos que estéo parados no centro representam que tipo de particula?

2) Os aunos que estéo girando representam qual particula?

3) Asgoticulas de agua estéo representando quem na atividade?

4) Qua aposicao gque os aunos percebem maior nimero de goticulas, mais perto ou mais longe? Por qué?
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Aula 37

Tema: Diagrama de Feynman
Objetivo: Discutir as representactes das interacfes através de diagramas.
Conteddo Fisico: Interagdes forte, fraca e eletromagnética.

Recursos|Instrucionais

Texto de apoio: “ Diagramas de Feynman: uma nova maneira de ver asinteracdes’.

Aulas expositivas.

M otivacdo: Entender através de umaformade visual as interagdes entre as particulas.

M omentos

o | Retomar adiscussao sobre os agentes das interagoes.

©

£

o

=

- Tempo: = 10 min
o | Propor umarepresentacao das interacdes em forma de diagramas.
©

£

[©)

=

N Tempo: + 15 min
o | Leitura e resolugdo das questdes do texto: “Diagramas de Feynman: uma nova maneira de ver as
S | interagbes’ .

£

[©)

=

© Tempo: + 25 min

Sugestdo: Depois de ter retomado a discussdo sobre as interagdes, coloque a seguinte questdo: “ Seria possivel
representar as interacbes através de diagramas de uma forma que as pessoas entendessem 0 que esta
acontecendo!” Deixe que os alunos proponham alguma saida. Assim poderainiciar a discussdo sobre os diagramas

de Feynman.

Dinamica da aula

Inicie a aula retomando as interactes, colocando as principais caracteristicas delas para que os alunos relembrem
dessas caracteristicas. Em seguida coloque a questdo: “ Seria possivel representar as interactes atraves de diagramas
de uma forma qués as pessoas entendessem 0 que esté acontecendo!”. Deixe um tempo para eles discutirem e
proporem suas hip6teses. Em seguida inicie a discussdo sobre os diagramas, entregando o texto para leitura e

resposta das questdes del e.Faca esse trabalho em grupo de no maximo cinco (5) aunos.
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Aula 39

Tema: Diagrama de Feynman
Objetivo: Discutir as representacdes das interaces através de diagramas.
Conteddo Fisico: Interagdes forte, fraca e eletromagnética.
Recursosinstrucionais
Texto de apoio: “ Diagramas de Feynman: uma nova maneira de ver asinteracdes’.

Aulas expositivas.

Motivacao: Entender através de umaformade visual as interagOes entre as particul as.

Momentos

o | Corregdo e discusséo das questdes do texto.
&

£

[©)

=

A

Tempo: + 20 min

Sistematizagao final.

2° Momento

Tempo: + 30 min

Sugestdo: Depois de ter retomado a discussdo sobre as interagdes, coloque a seguinte questdo: “ Seria possivel
representar as interagbes através de diagramas de uma forma que as pessoas entendessem 0 que esta
acontecendo!” Deixe que os alunos proponham alguma saida. Assim poderainiciar a discussdo sobre os diagramas

de Feynman.

Dinémica da aula
Inicie a aula retomando as interagdes, colocando as principais caracteristicas delas para que os alunos relembrem

dessas caracteristicas. Em seguida coloque a questéo: “ Seria possivel representar as interacoes através de diagramas
de uma forma qués as pessoas entendessem 0 que esta acontecendo!”. Deixe um tempo para eles discutirem e
proporem suas hipdteses. Em seguida inicie a discussdo sobre os diagramas, entregando o texto pra leitura e
resposta das questdes dele.Faca esse trabalho em grupo de no maximo cinco (5) alunos.
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