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Resumo

Neste trabalho vamos apresentar uma introdugdo a Mecéanica Quantica Relativistica e ao principio de gauge
gue sao dois pilares fundamentais da Teoria de Campos Quantica. Iremos discutir os primeiros esforcos e
as dificuldades associadas a derivacdo de uma versao covariante para a equacao de onda que descreve 0
comportamento de uma particula quantica. Mostraremos que estes esforcos culminaram na derivacdo da
equacao de Dirac que descreve particulas e anti-particulas de spin %2 como o elétron e o pésitron.
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Introdugdo |

O desenvolvimento da Teoria de Campos
Quéntica (QFT) é certamente uma das conquistas
mais importantes da fisica moderna. Atualmente,
todas as evidéncias experimentais indicam que a
QFT é de fato a ferramenta correta para
descrever as interacbes das particulas
elementares. Historicamente, a Eletrodindmica
Quéntica (QED) surgiu como um protétipo da
QFT moderna. Ela é considerada como a teoria
da fisica mais exitosa, j& que 0 momento
magnético de dipolo do elétron é previsto pela
QED com uma precisdo de uma parte em 10" [1].
O intuito deste trabalho é fornecer uma introdugéo
ao formalismo da mecénica quantica relativistica
gue é um dos pilares da QFT.

Resultados e Discussao |

Apesar do sucesso impressionante da Mecénica
Quantica em descrever a fisica atdbmica, ficou
claro, logo apés sua formulacdo, que ela devia
ser estendida para  incorporar  efeitos
relativisticos. A primeira tentativa foi obtida
usando o principio de correspondéncia

. 0 - .=
E—>i1— e p=-1V,
ot
diretamente na relacdo de Einstein
—2
E’=p +m’.

Esta substituicdo leva a chamada equacdo de
Klein-Gordon
9 2 2 N
a—Z—V +m I/J(I,X)=0,
t

gue descreve uma particula livre relativistica.

As solucdes para particula livre obtidas a partir da
equacdo de Klein-Gordon (KG) mostraram-se
inconsistentes, pois geram uma densidade de
probabilidade negativa, sendo inconsistente com
uma interpretacdo probabilistica. Este fato levou

ao abandono da equacédo KG, e ao surgimento da
equacao matricial de Dirac que é descrita por

—iﬁ%ﬂ;e—m W(t,x)=0.

As solucdes para a particula livre foram
determinadas em termos de um vetor coluna com
guatro componentes, que sdo chamados spinores
de Dirac. E possivel mostrar que estas solucdes
sdo autofuncbes de um operador de spin Y.
Portanto, a equacdo de Dirac introduz
naturalmente o conceito de spin e descreve
particulas de spin ¥ como, por exemplo, os
elétrons. Além disso, a densidade de
probabilidade é sempre positiva definida. Vale a
pena ressaltar que além das solucbes com
energias positivas, existem também solugbes com
energia negativas, que foram posteriormente
interpretadas como pertencendo a anti-particulas
[1,2].

Para finalizar, iremos também discutir o0s
conceitos cruciais da invariancia de gauge
tratando o eletromagnetismo com um campo
puramente classico e utlizando a notagéo
covariante.

Conclusdes

Neste trabalho apresentamos uma introducdo a
Mecanica Quantica Relativistica e ao conceito de
invariancia de gauge que sao ingredientes
importantes para a construcéo de QFT.
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