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Apresentacao do problema

O que é uma particula mediadora de interacao?

Fonte: https://particleadventure.org/unseen.html
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korperproblem und Resonanz -
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On the Interaction of Elementary
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where ¥ denoted the wave function of the heavy particles, being a function of
time, position, spin as well as 7j, which takes the value either 1 or —1.
Next, the conjugate complex function U(z, y, z, t), satisfying the equation
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is introduced, corresponding to the inverse transition from proton to neutron
state.
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Motivagoes para o presente estudo historico.

e Em outras pesquisas realizadas pelo TeHCo foi P
identificada uma dificuldade conceitual por parte de
alunos de graduacido em fisica com relacao ao
conceito de particula caracteristica de campo de |
interacao. q:1.

e £ amplamente reconhecida pela comunidade
academica da area do ensino de ciencias a
importancia que a historia das ciéncias tem para o
desenvolvimento de um ensino de ciencias que esteja
preocupado, em ultima instancia, em contribuir no
aprimoramento do senso critico dos alunos.

Ewww.youphysics.education
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Objetivos.

Investigar a historia do conceito de particula mediadora de interacoes: como se
desenvolveu, como foi aceito pela comunidade cientifica e como se relaciona
com outras perspectivas sobre a natureza das interacoes.

Compreender a natureza das representacoes visuais que aparecem ao longo
dessa historia e o papel que tiveram nos trabalhos dos fisicos que influenciaram
o desenvolvimento da ideia de interacao mediada.



Resultados parciais

Influéncias de diversas areas de pesquisa: The Peculiar Notion of Exchange Forces—I:
: : : N : Origins in Quantum Mechanics, 19261928
e A partir do estabelecimento da importancia da troca

em estudos sobre sistemas de muitas particulas, o

Cathryn Carson™

conceito de troca foi concretamente utilizado "na The Peculiar Notion of Exchange Forces—
fisica atomica (1926), adentrou rapidamente (1927- He From N‘i‘;!;;“_f;’;ﬁes AL
1928) a quimica quantica, o ferromagnetismo e a Cathryn Carson*

teoria das colisoes, entrando entao na fisica nuclear The quantum
(1932); a partir dai, comecou a trilhar seu caminho (em electrodynamical analogy
meados da década de 1930, com estabelecimento in early nuclear theory

or the roots

final entre 1948 e 1950) para a eletrodinamica
of Yukawa’s theory”

quantica, que entao serviu como modelo para toda
teoria quantica de campos".
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Resultados parciais

The Peculiar Notion of Exchange Forces—I:
Origins in Quantum Mechanics, 19261928

Cathryn Carson™

A importancia do formalismo das QFTs:

e "[...]a expncagéo [das interagf)es The Peculiar Notion of Exchange Forces—
i . - . II: From Nuclear Forces to QED,
fundamentais] pelas teorias quanticas 1929-1950
de campo como uma troca de Cathryn Carson*
particulas” (Darrigol, 1988, p. 250) The quantum

electrodynamical analogy
in early nuclear theory
or the roots

of Yukawa’s theory”

IX Reunido Geral - Projeto Especial FAPESP "Fisica e Instrumentacdo de Altas Energias com o LHC-CERN"



A "troca'" ganha importancia

e O conceito de troca (exchange) foi introduzido no estudo de sistemas
quanticos de muitas particulas idénticas. Nestes sistemas, € necessario
considerar a indistinguibilidade das particulas quanticas.

€ e,
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A "troca'" ganha importancia

e O conceito de troca (exchange) foi introduzido no estudo de sistemas
quanticos de muitas particulas idénticas. Nestes sistemas, € necessario
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A "troca'" ganha importancia

e O conceito de troca (exchange) foi introduzido no estudo de sistemas
quanticos de muitas particulas idénticas. Nestes sistemas, € necessario
considerar a indistinguibilidade das particulas quanticas.

€ e, e €

EA:EB
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P, @, (1 st bei a, 2 ist bei b).
Yy, (2 ist bei @, 1 ist bei D).

1
o == m(%% -+ Y, @,),
1

p= W (¥, @ — Uy @,)-

l/h (Eﬁ — —’a)

Fig. 1. Potential zweier neutraler HsAtome,
(E, = homdopolare Anziehung,
Efg = elastische Reflexion.)




Expandindo o Austausch

Platzwechsel Austausch
e Aquelas ideias

inspiraram estudos
sobre sistemas
compostos por
particulas distinguiveis,
como os de Werner
Heisenberg sobre o
nucleo atomico (1932-
33). Austausch e
Platzwechsel.

(*) elétron nuclear



A troca chega na eletrodinamica quantica

e Em 1935, Hideki Yukawa prop0s uma teoria
para o nucleo atomico por meio de uma
analogia o mais préoximo possivel da
Eletrodinamica Quantica.

o O potencial U da forca nuclear como
analogo ao potencial escalar
eletromagneético.
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o Equacao de campo de U. Dois aspectos

da forca nuclear sao considerados: o
pequeno alcance e a natureza de troca.
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A troca chega na eletrodinamica quantica

e Yukawa reescreveu a equacao de campo no
vacuo para relaciona-la com a equacao de A i & 2 [ _. o gr T1— AT i
dispersdo da relatividade, na qual hd um { ot J * 2 ’
termo de massa.

e “Na teoria quantica, este campo [da TiE

3
.

: - : (Pt py+pr— —+mect U=0
interacao nuclear] deveria ser T B c i |
acompanhado de um novo tipo de quantum,

da mesma forma que o campo \Ji

eletromagnético € acompanhado do féton” = &
(Yukawa, 1988, p. 49).

e Esse quantum é o méson-pi.
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A troca chega na eletrodinamica quantica

e A ligacao entre o novo quantum e 0 mecanismo
de troca introduzido pelo operador do 1sospin
nao fica explicita.

e Contudo, a ideia de troca se estabelece de forma
mais concreta no contexto das teorias quanticas
de campo a partir do trabalho de Yukawa.

e Além disso, a identificacao e deteccao de um
novo quantum caracteristico normaliza a busca
por novas particulas.
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Resultados parciais

Houve uma ressignificacao tanto do formalismo da eletrodinamica quantica
(e teorias quanticas de campo, de forma mais geral) quanto da nocao de troca.
Ao longo desta historia, observamos o uso de algumas representacoes visuais,
que eram construidas como tentativas de se interpretar os resultados da
manipulacao dos formalismos matematicos. Por meio da analise dessas
representacoes podemos observar como as linguagens se desenvolviam e
como as ideias de uma area influenciavam os trabalhos de outra.

Esse caso reforca a importancia da interdisciplinaridade e demonstra a
complexidade de se interpretar os formalismos das teorias fisicas.

Este estudo nos leva a refletir sobre a forma como os formalismos das teorias
sao apresentados em sala de aula, muitas vezes em uma imutabilidade
ilusoria.
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Proximos passos

o E necessdrio, ainda, substancializar a pesquisa relativa as representacdes por
meio da visita mais cuidadosa dos artigos originais e do estudo bibliografico em
historia da fisica. Dessa forma, pretendemos recontar a sequéncia de eventos
apresentada aqui com um foco maior e mais informado sobre representacoes.

e Relativo a sequéncia de eventos, € necessario entender melhor como o
formalismo da eletrodinamica quantica era compreendido na época do trabalho
de Yukawa. Também € necessario um estudo mais cuidadoso sobre os trabalhos
de Richard Feynman.
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