Quimica Quantica de Sistemas Quarkonicos

Cristiano Costa Bastos, Joacy Vicente Ferreira ¢éoAim Carlos Pavao

Departamento de Quimica Fundamental, UFPE

Teoria de quarks

Em 1964 Gel'Mann e Murray independentemente de$eramn uma nova
teoria para a fisica das particulas elementarespdelo de quark€om carga elétrica
fracionaria, os quarks seriam os constituintes lwrdons e mésons. Neles os quarks
estariam eternamente confinados, embora algunsicsstpropem a existéncia de
quarks livres. Na Fig. 1 apresentamos as trés @esage quarks, divididas em dois

grupos segundo a carga elétrica.
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Figura As trés geracdes de quarks.

Todas as forcas de interacdo que ocorrem na matateam sobre os quarks. A
forca forte é transferida entre os quarks atrawésgiions, cujo decaimento pode ser
associado a criacao do par quark-antiquark, semiell@® caso do féton no processo de

criacao do par elétron-padsitron.

Interagdo de Quarks Livres com a Matéria

Estudos de propriedades quimicas de atomos cagascaucleares fracionarias
foram bastante desenvolvidos nos anos 80.

Neste trabalho apresentamos algumas implicacoemaidgicas devido a
interacdo de quarks com a matéria durante o proceEs$ormacao do universo. Nosso

estudo é baseado na equacéo (I).

A+B+q,+q, ~ AG+Bg, +AE ()

Uma vez ocorrida alguma interacdo deste tipo noeusd primordial, uma
diferenca de energia\E) seria liberada, o que indica possiveis corregi@esiodelo
padréo da cosmologia.



A Fig. 2 mostra o comportamento das energias e deatyras de diversos

sistemas quark-atomo em funcéo da carga nuclear.
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Figura 2. Energias e temperaturas relacionadasi@gdes quark-matéria.

Observa-se uma assimetria na energia devido agéar@a carga nuclear, o que

contabiliza um acréscimo na temperatura do universo

Sitema Molecular para o préton

Um modelo quark-béson formado por um caroco de duéarks up de carga
+2/3e rodeado por um bdson de carge, 4bi utilizado para descrever o protanug).
De acordo com a curva de energia potencial obfigaré 3) a partir de calculos de
orbitais moleculares, observa-se uma boa concoll@&mire as dimensdes calculadas
(0.5fm) e as obtidas experimentalmente (0.8fm).
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Figura 3. Curva de energia potencial para o proton: enelgiadnica total Hiversus

distancia entre os trés quatksna geometria B.
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