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se combinam?

- Quais as interacoes fundamentais?
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COEIMMECENAE0 0o COMECO:

ot
ONPIELON, BIETLron e o eletron

e
=

rons em um nucleo, e

%

¥ ente particulas fundamentais,

mas y s," compostos por particulas ainda
mais funda is, os quarks.

) 2@
C

- ¢ descobriu-se que ﬁuz também tem comportamento de
particulas: o foton.

Mas nao é so...



energias difere
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Figure 1.6 The beta decay spectrum of tritium ((H — 3He). (Source: G. M. Lewis,
Neutrinos (London: Wykeham, 1970), p. 30.)




conservacao de

articula era emitida, e
IXar rastros.



rino

lei de conservacao de

ou@ particula era emitida, e
ento sem deixar rastros.

I have done a terrible thing,

I have postulated a particle that
cannot be detected.

Pauli



rino

lei de conservacao de

ou@ particula era emitida, e
ento sem deixar rastros.

Eu fiz uma coissa terrivel,

Eu postule1 uma particula que
nao pode ser detectada
Pauli



0s tera emitido cerca de
Lo que € B -radioativo).



POrgue seerNeutrinos?
SiEIEMERtarES que estao por toda
parte:
|
le nos tera emitido cerca de
_‘ de “K,, que ¢ B -radioativo).

) segundo, recebemos:
atividade natural da Terra.
ores nucleares pelo mundo.
enientes do Sol.

’



O gue S0 1 eutrinos?
Ferticulesielementares gue estdo por toda

D segundo, recebemos:
de natural da Terra.

. Fehzmente 0S eutrlnos interagem muito pouco com a matéria:
> 1 neutrino com energia moderada nos atravessa, atravessa
o planeta, atravessa 1 ano-luz de chumbo! Com baixa
probabilidade de interacao.



=ExempIerEeximo: O Sol

fornecimento de luz (raios
rama) com energias diversas.

- emissao de protons, elétrons,
nucleos de Hélio etc (vento
solar)

- vasta emissao de neutrinos
'h Sy (bilhoes por cm? por segun-
| do!)
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@I SOIRVIStEe atlayves dos neutrinos



O que fazem os
aceleradores?




O que sabemos?

tamanho em atomos e em metros
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Structure within
the Atom
Qudrl-..
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O Modelo Padrao: Quarks




QUENS N2 SaEVistos por ai!



AREIeE[E0 palredexo do gato + pao

nanteiga para baixo.

- € S€ amarrasse lm pao com a manteiga para cima nas
costas de um gato, € jogassemos este par pao-gato ao chao?

Resposta da fisica de particulas: a energia desta
configuracao € tao alta que um par gato-pao €

formado, compondo dois sistemas que podem cair
sem violar as leis fundamentais.







PliuEReelodlia: quantas cores tem
NOFEIEO=INS?



PUiENelgalodia: guantas cores tem

- 0 branco € a excitacao de todas as células juntas.



QUIENKS VveEmwem 3 “cores”

des diferentes.
10 da massa do proton



QUaIKS Vemeem 3 “cores”

ades diferentes.
a0 da massa do proton
'. I
por quarks encontram-se em um
St lidade aparece em uma das seguinte
formas
23 que
> 2 quarks, forma

de uma qualidade — barions

do qualidade-antiqualidade =~ — mMésons



= -

QUaIKS Vemeem 3 “cores”
2

lidades diferentes.
a quantizacao da massa do proton

yostas por quarks encontram-se em um
J a&d&’ aparece em uma das seguinte

> 3 quarks, cada um de uma qualidade — barions
> 2 quarks, formando qualidade-antiqualidade — mMmésons

Nome para essa qualidade: cor!

red, blue, creen



QUaIKS Vemeem 3 “cores”

qualidades diferentes.
ma quantiza¢cdao da massa do proton

postas por quarks encontram-se em um
estado onde qualidade aparece em uma das seguinte
formas:

> 3 quarks, cada um de uma qualidade — barions
> 2 quarks, formando qualidade-antiqualidade — mMmésons

Nome para essa qualidade: cor!
red, blue, creen

Particulas compostas sao “brancas”



massa
139.569
134,964
493.67
P 47,72
548,8
957.,6
1869
1865
1971
5271
5275
2081
770
- 892
@ (uu+dd) / =2 0 783
(@) ss 0 1020
1@ cc 0 3097
D' cd, cu RSN 2010
@ bb 0 9460

César Lattes: descobridor
do méson P1 e um dos
fundadores do Instituto de

Fisica da UNICAMP



O Modelo Padrao: Léptons

gato elétron
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A Geragao da Matéria

Agradecemos 3o Fermilab pelo uso desta imagem.




BOMGIas particulas
REEREEEM entre si?

as sem massa)

: particulas carregadas.
as: fotons
rks e 1€ptons.
Particulas medlad ssWeZ
* Forte: quarks

Particulas mediadoras: gluons
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Collision!

In this artist's rep

paricle c 3 proton and
lide at high eneargy

proton: uud (carga = +2/3 +2/3 -1/3 = 1)
néutron: udd (carga = +2/3 -1/3 -1/3 =0)

mediadores de forga:

MEDIADOR CARGA MASSA FORCA

glion 0 0 forte

féton 0 0 eletro-magnética
\W% +1 81.800 fraca

Z 0 92.600 fraca

E mais suas antiparticulas!!



VIas falta um detaln




VigsHigltestim detalhe: o Higgs

* O prot.
procura...

iculas adquirem massa

val mostrar onde vai ser feita esta



Vigshialtertimidetalhe: o Higgs

-

ticulas adquirem massa
a outra particula, o

-
m
boson de

S

) N eve exatamente sua massa, da
Jdieg 1ra-lo.

SOI

&

* O prof. 11 val mostrar onde vai ser feita esta

procura...

> Se o LHC ergntrar o Higgs, SUCESSO!
> Se nao encontrar, continua-se a busca...
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ComentariosrFinals:

rémoJ eJErtmevisae hastante sofisticada
wiliture Intima da matéria: o

*rJd

Jrao Drb ?, iculas Elementares!

am gque o Modelo Padrao
rtlr de ultima:
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