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Ficura 2.2 O efeito Casimir. Duas placas metilicas descarregadas colocadas a
uma distincia d uma da outra se atraem segundo uma expressao
calculada na teoria qudntica de campos. Esta forca medida é produto
dos pares de particula-antiparticula que “pipocam™ no vdcuo. Um
efeito andlogo deveria produzir uma energia de vdcuo no Universo
(vide Capitulos 12 e 19).
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= e 7S : Heisenberg's Uncertainty Principle to
_ . . . E ; vt everything."
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Figura 3.1 Os

“férmions-jogadores trocam uma particula de massa M (béson).
A distancia do arremeso (alcance da forga) p diminui como 1 /M. Esta

analogia estd na raiz da teoria de Yukawa e vale essencialmente para
- .

qualquer interacao elementar.
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LUuma particula de rpasga nq_com energla - pode V1olar
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decorre que quanto maior for a energia, mais a “fundo” vamos
enxergar 0 9 ‘b]e,to, ouseja p@& “ver” bem fundo pre‘samos enviar
‘ﬁrQ]etls de energia muitd®grande (Rutherford ! quarks)
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A forma grafica de esqreveg todas as 1nteragoes com as tchas
virtuais (Feynmdn), Nag Varﬁos .aprofundar nas expressoes
Matemdticas, Somente retefemos a ideia grafica R o
Ralas'~ferm10ns S e e T - : -4
Cobnghas mecl" adores (f-otons etc) 2t r SR R
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A'Versao quantlzada (Feynman Tomonaga,f SCthnger e outros...)
B dénomlnada QED‘ e permlte enxergar as interagoes elementares
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+A QCD ¢é muito - nap lugear; multo d1f1c1l- de resolver (megmo

com simulagdges ’de-petap)ftes ) ~ : e

Isto lev@u a Cahstruitr medelos que snnulcm'o conﬁnamento, e

tal como a sacoja do MIT S deaogi D e |
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Embora ainda ninguém. trabalhou com a Mecanica Q'uantlca, "
. & impottante apontatr que ba L parte dos resultados fundamentals
podem sef bbtldos com argumentos multo basicos.
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=Exemplo: o “raid)<de atomo de hidrogénio- ™.

= 5% 10" %cm

Compnmenu Compton o
_Ra.lo “classmd&do eletron s

Ralo de um hadron - EEEE
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Se prec1sarmos lidat'Comum conjunto de partlculas B

e [N -
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- |
" “Makwell- Boltzmann (g#s classmo) Sleeay
f(E) =A x g(E) x e =T § Mas as vezes oS fermlons e bosons :
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Figure 21.13 A molecule moving

through a gas collides with other

molecules in a random fashion. e
This behavior is sometimes re-
ferred to as a random-walk process.

The mean free path increases as
the number of molecules per unit
volume decreases. Note that the

motion is not limited to the plane : . >
- of the paper.
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Processos 1mp0rtantes pam 0S fotons =
de alta energia s ey : e
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Para fotons cont energla’proximas aWe matenals

* de alto Z o efejto*fotdelétfico ¢ dommante, ]a que - % ;
Z* i
T = f o Nydl x )3 Probabﬂndade de absmtgao e

Floures cent radiation
E= ab.a.
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Daqm venigs que para bhngar contra raios gamma .
(E > 100 keV), o melhore usar-chumbo. Quando aE é grande
A photoalporgao é seguldaoge ﬂuorescenaa porqui#os

- eletrons arramcados sdo das camadas Ke logo apos ()‘lltl‘OS >
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E da1 ? Numencamente g Ao~ 2.4 X 10~% A entao 0" - \
compnmento de-,onda'ﬂa lez;muda. peuco, ou: se]a, a tranﬁerencm
de momentum £ pequenﬁ’(espalhamento quase elast1c0)
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g Podemos consulsraf o 11m1te de baixas le altas

: _enefgﬁs No primeiroso foton yera o alvo com um “raio’ -

e como o raio classico do eTetron esta mnculado 20 comprlmento
2

Compton como [UESKZY ; a s‘egao de cthue deve'ser KR
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-;No lHmite ultra,rfélativisﬁcb g coisa
¢ muito mais complexa e precisamos
da QED eompleta. A’se¢io de choque -
'depende da energm dofoton-e'acaba .-

‘sendo genor que "0 limite de Thomson
(Klem-lehma) Bl S

- - - : y = hy/me?
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“Na.astrofisica multas vezes temos. que lidar cont o Cbmpton
Inv,erso, ondé- um elétron ultrarrela’tiwstfco£011de com iz

fgton de’ balxa energia. As eg;ptessoes sao analogas € podem
set obtldas com uma ’transformagao. de Forentz. e
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Esta emissao. gamma do o — B
Cpm-pton 1#¥rso & e SE
-observada (difffsa) do centto da
nossa.galixia em E-> 100 MeV._ |
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