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Acerca de la polarizacién
del vacio

Por Guimpo Brck
(Observatorio Astromnémico - Cdrdoba)

Es sabido que el hecho experimental de la
produccién de pares y la teoria de Dirac con-
ducen a la conclusién de que el vacio es un
medio polarizable en el cual pueden aparecer
densidades de cargas y de corrientes. La teo-
ria no conduce, sin embargo, a expresiones
sencillas para estos fenémenos, sino a diver-
gencias cuya interpretacién fisica requiere hi-
potesis adicionales y una técnica de cilculo es-
pecial (1).

Mostraremos, en lo que sigue, que en ciertos
casos la cuantificacién de las ecuaciones del
campo electromagnético conduce a expresiones
finitas que deben ser atribuidas al mismo fe-
némeno, y que estas expresiones permiten, ade-
mds, encontrar una situacién nueva relativa a
la posibilidad de medir la polarizacién del va-
cio por observaciones del campo mediante una
‘sonda.
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Es suficiente, para nuestro fin, considerar
dos sistemas separados por una distancia R, de
los cuales uno (llamado fuente) se encuentra
inicialmente en un estado excitado m, mien-
tras que el otro (llamado sonda) ocupa el
estado fundamental n’, como lo hemos indi-
cado en la figura. Estudiaremos el pasaje del
sistema al estado n, m’ por intermedio del
campo electromagnético, proceso que podemos
considerar como emisién de un fotén por la
fuente y absorcién del mismo por la sonda.
Segitn la electrodindmica«cldsica, el fenéme-
no se describe por una onda esférica emitida
por la fuente que, luego, actia sobre la sonda.
La parte transversal de la onda de Hertz, la
que nos interesa, estd dada por el potencial
vector.
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siendo a el vector de polarizacién de una
onda plana ¥ o un elemento de matriz carac-
teristico para la transicién m — n de la fuente.

Segtn la electrodinimica cudntica tenemos
que considerar las amplitudes de probabilida-
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des de las configuraciones inicial, intermedia
y final del proceso, dadas por el esquema. (3)

y determinadas por las ecuaciones
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Se verifica ficilmente que los términos del
segundo miembro de (5) corresponden a la

(1) Ver, p. ej.: Paur, W., ViiLiars, F., Rev.
Mod. Phys., 1949, 21, 434.



interaccidn estitica, a e-o’*A+ y a e:o/-A—
respectivamente, si o’ representa el elemento
de matriz correspondiente a la transicién
n’ > m’ de la sonda. La interaccién entre
fuente y sonda que resulta de la electrodini-
mica cudntica coincide, para En — Ea
= E. — E., completamente con la dada por
la teoria clésica.

No obstante, existe una diferencia esencial
entre las dos teorfas: mientras que la teoria
cldsica atribuye la excitacién del campo inte-
gramente a la fuente, sin intervencién de la
sonda, la teoria cudntica hace intervenir en la
excitacién del campo la fuente y la sonda,
atribuyendo a la primera la excitacién A—, a
la segunda la excitacién A+. Efectivamente,
en (3) Cawxrepresenta una configuracién del
sistema en la cual la fuente ha pasado al estado
fundamental n con emisién de un fotén k,
fotén que después es absorbido por la sonda.
En cambio, Come Tepresenta una configuracion
virtual, en la cual la sonda pasé al estado exci-
tado m’ con emisién de un fotén k, que des-
pués se absorbe por la fuente induciendo su
transicién al estado fundamental n. El primer
estado intermedio corresponde, luego, a una
sransicién espontinea de la fuente, el segundo
a una transicién inducida motivada por la pre-

sencia de la sonda en el campo. En ausencia
de la sonda, el campo emitido por nuestra
fuente corresponde exclusivamente a la parte
espontdnea del campo longitudinal y trans-
versal A— y no satisface mds a las ecuacio-
nes de Maxwell en el vacio.

Llegamos, luego, a la conclusién que
W FASH (6)
representa una tetracorriente de polarizacién
producida por la fuente en el vacio. Esta co-
rriente (6) se anula pricticamente a gran distan-
cia de la fuente, kR 2> 1, pero tiene valores
finitos en la vecindad de la misma. Aprende-
mos, ademds, que la corriente (6) no puede
ser observada por medio de la sonda conside-
rada, ya que tal sonda introduce en el campo
precisamente una corriente de polarizacion
—s,, la que anula la corriente provocada por
la fuente y reestablece la expresién clasica para
la interaccion.

Para poder llegar a una teorfa satisfactoria
del electrén tenemos que postular, que el va-
lor (6) obtenido por nuestras consideraciones
sea compatible con el valor que resulta de la
teoria de Dirac del electrén.
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(Recibido el 9 de Octubre de 1950.)
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