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O que é uma partícula mediadora de interação?
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Motivações para o presente estudo histórico.

Em outras pesquisas realizadas pelo TeHCo foi
identificada uma dificuldade conceitual por parte de
alunos de graduação em física com relação ao
conceito de partícula característica de campo de
interação.
É amplamente reconhecida pela comunidade
acadêmica da área do ensino de ciências a
importância que a história das ciências tem para o
desenvolvimento de um ensino de ciências que esteja
preocupado, em última instância, em contribuir no
aprimoramento do senso crítico dos alunos.
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Objetivos.

Investigar a história do conceito de partícula mediadora de interações: como se
desenvolveu, como foi aceito pela comunidade científica e como se relaciona
com outras perspectivas sobre a natureza das interações.
Compreender a natureza das representações visuais que aparecem ao longo
dessa história e o papel que tiveram nos trabalhos dos físicos que influenciaram
o desenvolvimento da ideia de interação mediada.



IX Reunião Geral - Projeto Especial FAPESP "Física e Instrumentação de Altas Energias com o LHC-CERN"

Influências de diversas áreas de pesquisa:
A partir do estabelecimento da importância da troca
em estudos sobre sistemas de muitas partículas, o
conceito de troca foi concretamente utilizado "na
física atômica (1926), adentrou rapidamente (1927-
1928) a química quântica, o ferromagnetismo e a
teoria das colisões, entrando então na física nuclear
(1932); a partir daí, começou a trilhar seu caminho (em
meados da década de 1930, com estabelecimento
final entre 1948 e 1950) para a eletrodinâmica
quântica, que então serviu como modelo para toda
teoria quântica de campos".

Resultados parciais
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A importância do formalismo das QFTs:
"[...] a explicação [das interações
fundamentais] pelas teorias quânticas
de campo como uma troca de
partículas” (Darrigol, 1988, p. 250)

Resultados parciais
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A "troca" ganha importância

O conceito de troca (exchange) foi introduzido no estudo de sistemas
quânticos de muitas partículas idênticas. Nestes sistemas, é necessário
considerar a indistinguibilidade das partículas quânticas.

A
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Walter Heitler e Fritz London,
em 1927, utilizaram a noção de
interação de troca (Austausch)
para explicar a ligação
homopolar, que caracteriza,
por exemplo, a molécula de H2.

Heitler e London (1927) sobre a ligação homopolar.

H2

p p
e   -

e   -

O mecanismo de troca justifica a ligação
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Platzwechsel Austausch

(*) elétron nuclear

Expandindo o Austausch

Aquelas ideias
inspiraram estudos
sobre sistemas
compostos por
partículas distinguíveis,
como os de Werner
Heisenberg sobre o
núcleo atômico (1932-
33). Austausch e
Platzwechsel.
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A troca chega na eletrodinâmica quântica

Em 1935, Hideki Yukawa propôs uma teoria
para o núcleo atômico por meio de uma
analogia o mais próximo possível da
Eletrodinâmica Quântica.

O potencial U da força nuclear como
análogo ao potencial escalar
eletromagnético.
Equação de campo de U. Dois aspectos
da força nuclear são considerados: o
pequeno alcance e a natureza de troca.
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A troca chega na eletrodinâmica quântica

Yukawa reescreveu a equação de campo no
vácuo para relacioná-la com a equação de
dispersão da relatividade, na qual há um
termo de massa.
“Na teoria quântica, este campo [da
interação nuclear] deveria ser
acompanhado de um novo tipo de quantum,
da mesma forma que o campo
eletromagnético é acompanhado do fóton”
(Yukawa, 1988, p. 49).
Esse quantum é o méson-pi.
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A ligação entre o novo quantum e o mecanismo
de troca introduzido pelo operador do isospin
não fica explícita. 
Contudo, a ideia de troca se estabelece de forma
mais concreta no contexto das teorias quânticas
de campo a partir do trabalho de Yukawa.
Além disso, a identificação e detecção de um
novo quantum característico normaliza a busca
por novas partículas. 

A troca chega na eletrodinâmica quântica
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Houve uma ressignificação tanto do formalismo da eletrodinâmica quântica
(e teorias quânticas de campo, de forma mais geral) quanto da noção de troca.
Ao longo desta história, observamos o uso de algumas representações visuais,
que eram construídas como tentativas de se interpretar os resultados da
manipulação dos formalismos matemáticos.  Por meio da análise dessas
representações podemos observar como as linguagens se desenvolviam e
como as ideias de uma área influenciavam os trabalhos de outra.
Esse caso reforça a importância da interdisciplinaridade e demonstra a
complexidade de se interpretar os formalismos das teorias físicas. 
Este estudo nos leva a refletir sobre a forma como os formalismos das teorias
são apresentados em sala de aula, muitas vezes em uma imutabilidade
ilusória.

Resultados parciais
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É necessário, ainda, substancializar a pesquisa relativa às representações por
meio da visita mais cuidadosa dos artigos originais e do estudo bibliográfico em
história da física. Dessa forma, pretendemos recontar a sequência de eventos
apresentada aqui com um foco maior e mais informado sobre representações.
Relativo à sequência de eventos, é necessário entender melhor como o
formalismo da eletrodinâmica quântica era compreendido na época do trabalho
de Yukawa. Também é necessário um estudo mais cuidadoso sobre os trabalhos
de Richard Feynman.

Próximos passos
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