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Um zeptosegundo
corresponde a unidade de
tempo 10 ~ 2! segundos,
isto ¢, 0,000 000 000 000
000 000 001 segundos.
Para se ter idéia de quao
pequeno € esse intervalo
de tempo, a luz violeta, no
limite do visivel, tem
periodo de 1,3
10 15 segundos, cerca de
—1.0 —0.5 0.0 0.5 1.0 um milhdo de
cos(a) vezes maior do que o
zeptosegundo!
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Em A — Cor roxa: padrdo de interferéncia entre dois elétrons rapidos
(velocidade de 1,6 107 m/s), com energias de 735 eV, produzidos por um Todo o espectro da luz

unico foton circularmente polarizado, com energia de 800 eV e distincia visivel estd na faixa de
média internuclear de 7,4 10 -11m. Cor azul: padrdo de interferéncia de um  femtosegundo =
luz (raios-x) com comprimento de onda 4,5 10 -11m (que é exatamente o 10 15 segundos. O
comprimento de onda de Broglie associado aos elétrons rapidos) para femtosegundo é 0
dupla fenda com separacio de 7,4 10 -1lm entre os furos. Crédito: intervalo de tempo em
Grundmann et al 2 que as ligacdes quimicas

se formam ou se quebram.
Estudar reacdes quimicas
através da luz envolvida criou uma area chamada de femtoquimica. Foi uma pesquisa utilizando

femtoquimica que deu ao egipcio (depois naturalizado norte-americano) Ahmed Zewail o Prémio Nobel de
Quimica de 1999.

Em 2016, usando laser pulsado em atomo de Hélio, Ossiander et al.! mediram tempos da ordem de 850
zeptosegundos.

O novo recorde veio agora em 2020. A ideia do experimento, realizado por Grundmann et al 2, é medir o
tempo que a luz leva para percorrer a distincia de uma molécula de Hidrogénio (H,). Eles bombardearam
moléculas de Hidrogénio com raios-x gerados no sincrotron DESY (Deutsches Elektronen-Syncroton)
localizado em Hamburgo.

Eles sintonizaram a energia do feixe de raios-x de modo que um unico foton arrancasse os dois elétrons da
moleécula de Hidrogénio. O foton arrancava um elétron do primeiro 4&tomo de Hidrogénio e, em seguida, o
elétron do segundo dtomo de Hidrogénio. Algo semelhante ao que acontece quando arremessamos uma pedra
na superficie de um lago e ela quica duas vezes.

Esses dois elétrons, fotoemitidos em tempos diferentes, criam um padrao de interferéncia que foi analisado
com o microscopio COLTRIMS (Cold Target Recoil lon Momentum Spectroscopy). Esse experimento ¢
completamente andlogo a interferéncia da luz apds passar por uma fenda dupla (veja Figura).

O valor encontrado para a luz atravessar a molécula de Hidrogénio foi de 247 zeptosegundos!
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Um zeptosegundo ¢ realmente um tempo muito pequeno, porém, ele € gigantesco quando comparado com o
tempo de Planck, que vale cerca de 5,4 10 ~** segundos.

Muitos autores acreditam que eventos que ocorram em tempos menores do que o tempo de Planck ndo
precisariam seguir as Leis da Fisica e que a formagdo das particulas virtuais, na eletrodindmica quantica, se
daria em tempos menores do que o tempo de Planck.
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