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Resumo: Determinamos a secdo de choque de
espalhamento de radiacdo para um oscilador harménico
submetido a reacdo da radiagio e ao campo
eletromagnético de vacuo. Mostramos que 0 campo
eletromagnético de vacuo ndo afeta o espalhamento de
radiagdo e que o tratamento classico prevé linhas
atdbmicas muito mais largas do que as observadas.

1. Introducéo

Na fisica quantica, a reacdo da radiagdo e 0 campo
eletromagnético de vacuo sdo responsaveis pela emissao
espontanea de radiacdo por um atomo e determinam a
forma de linha atbmica para espalhamento de radiac&o.
Neste trabalho, as se¢Bes de choque de espalhamento de
radiacdo obtidas em dois regimes serdo comparadas em
um modelo no qual um oscilador harménico €
submetido & reacdo da radiagdo e ao campo
eletromagnético de vécuo.

2. Metodologia

A radiacdo emitida por um elétron de carga —e e
massa m transporta energia € momento linear e esta
associada a forca de reacao da radiacao[1]
N 2 . .
Fog = ﬁ%& = mtd. (1)
Esta forca age sobre a particula, afetando seu
movimento segundo a equacdo de Abraham-Lorentz
md = F.,, — eE,,. + mtd 2
em que F., ¢ uma forca externa e E,. é 0 campo

elétrico de vacuo com média (E,,.) = 0 e variancia
ho,

(E7) = (Ej) =(E}) = s ®)
em que w,, € um cut-off para o espectro de radiagdo do
vacuo. Se efeitos radiativos sdo pequenas perturbacdes,
0 movimento é descrito pela equagdo de Eliezer
m& = (ﬁext - eEvac) -7 (ﬁext - eﬁvac) (4)

No dominio das frequéncias, obtivemos a
transformada de Fourier ¥(w) das solugdes x(t) das
equacdes (2) e (4) em uma dimensdo com forca externa
F.. = —mw3x — eE(t). A frequéncia natural w, foi
estimada a partir da drbita semiclassica associada ao
estado fundamental no modelo atdmico de Bohr. Em
seguida, calculamos o espectro de poténcia P(w) da
radiacdo espalhada e determinamos a secdo de choque
de espalhamento
o(w) = P(w)/1(w) ®)
em que I(w) é a intensidade espectral da radiacdo
incidente sobre a particula.

3. Resultados
Para a equacao (2), obtivemos a solucéo

e(E(w)+Eyac(w))/m
(w2-wd)+itw3 (6)
que possui polos na parte superior do plano complexo,
levando a efeitos acausais. A secdo de choque de
espalhamento de radiacéo é
w4—
T (w2-wd)* +72w6 7)
em que or =8nré/3 é a secdo de choque de
espalhamento Thomson e r, é o raio classico do elétron.
Ja a solucdo da equacdo (4),
e(E(w)+Evac(w))(1-itw)/m (8)
(w2-wd)+itwdw

ndo apresenta qualquer efeito acausal e a se¢do de
choque correspondente é

w*(1+72w?)
(w2—wd)’ +12wk w2 ©)

Embora as equacbes (7) e (9) sejam distintas, as
secOes de choque mostradas na figura 1, diferem por, no
maximo 15 x 107%%, sendo, na préatica, indistinguiveis.
Além disso, as se¢des de choque ndo dependem do
campo de vacuo e a largura de linha I'/2m = 26,6 MHz
€ muito maior do que o valor experimental [3].
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Figura 1. Secdo de choque de espalhamento.
4. Conclusdes
Mostramos que as secbes de choque de
espalhamento de radiacdo deduzidas das equacBes de
Abraham-Lorentz e de Eliezer sdo indistinguiveis e nao
sdo alteradas pelo campo de vacuo. Comparamos a
largura de linha obtida com o valor experimental e
concluimos que o tratamento classico da radiacdo é
insuficiente mesmo com o campo de vacuo.
Esta pesquisa pode futuramente ajudar aos estudos
da energia escura no espago, pois estd diretamente
ligada ao estudo de for¢as no vécuo.

5. Referéncias
[1] LORENTZ, H.A. The Theory of Electrons.
Leipzig: Teubner, 1909
[2] MILONNI, P.W. The Quantum Vacuum. Boston:
Academic, 1993.
[3] UDEM, T. et al. Physical Review Letters v.79,
p.2646, 1997.

L Aluno de IC do Centro Universitario da FEI



