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De que trata a Fisica de Particulas?

A Fisica de particulas € um ramo da Fisica
gue estuda os constituintes elementares da
matéria e da radiacao, e a interacao entre
eles e suas aplicacdes. E também chamada
de Fisica de altas energias, porque muitas
particulas elementares s6 podem ser criadas
a energias elevadas, logo a deteccao destas
também é possivel apenas a altas energias
de aceleracao. O elétron e o préton foram as
unicas particulas aceleradas até os dias de
hoje, outras nunca foram detectadas (como
O graviton) e as restantes foram detectadas
atraveés da radiagcao cosmica (como o méson
pie o méson mu).

A Fisica de particulas, estudada pela
Mecanica Quantica (parte da Fisica
Moderna), busca o fundamental, o nivel mais
basico da matéria e da Natureza. Todo o
nosso mundo visivel se fundamenta nesse
nivel invisivel das particulas elementares.
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De que trata a Fisica de Particulas?

“Todo o0 nosso mundo visivel se fundamenta
nesse nivel invisivel das particulas elementares.”
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De que tratam estas aulas ?

A
=
»
=
B
-

- Particulas e interaccdes
- As revolucdes da Fisica no sec. XX
- Ateoria do “quase-tudo’...

- Porqué “gquase-tudo” ?
CONCENTRADO D® 9 9
_ PARTiCULAS

IMPOSSIVEL SER RIGOROSO E PROFUNDO

MAIS DE 100 ANOS DE IDEIAS, TEORIAS, DESCOBERTAS ...
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O ADEUS AOS DEUSES. ATOMOS E ESPACOS VAZIO

Tales de Mileto (624-547 A.C.)

Tales de Mileto foi pioneiro no que respeita a procura
da origem das substancias e suas transformacgdes
sem recorrer a entidades divinas (mitologia).

Leucipo e Demécrito (500-400 A.C.)

Gtopoc Atomo

-
Q,;v : v
Indivisivel e 8 «t@,} X
A matéria é composta por algumas espécies de ” t’ 3 /35
atomos fundamentais, que diferem na sua forma e -, i

tamanho, e por espaco vazio.

A complexidade da Natureza € o resultado das inUmeras combinagdes destes atomos
e das suas posi¢oes no espaco vazio.
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O ADEUS AOS DEUSES. ATOMOS E ESPACOS VAZIO

Atomismo baseado no raciocinio abstrato e
filosofico. Mas...

A ideia de que a matéria é constituida por unidades
discretas esta na base da Fisica moderna.

1-2 Matter is made of atoms

If, in some cataclysm, all of scientific knowledge were to be destroyed, and only
one sentence passed on to the next generations of creatures, what statement would
contain the most information in the fewest words? 1 believe it is the atomic
hypothesis (or the atomic fact, or whatever you wish to call it) that all things are

made of atoms—little particles that move around in perpetual motion, attracting
each other when they are a little distance apart, but repelling upon being squeezed
into one another. In that one sentence, you will see, there is an enormous amount
of information about the world, if just a little imagination and thinking are applied.

In “Feynman lectures on Physics”, R. Feynman, 1964.
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A nossa “tabela periddica

O MODELO PADRAO DAS

PARTICULAS E INTERACCOES FUNDAMENTAIS
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Particulas

mediadores das forgas

FERMI@ES constituintes da matéria BOS@ES spin=0,1.2, ..

spin = 1/2, 3/2, 5/2, ...

| Leptoes spin =1/2 |  Quarks spin =12 | ‘E|ectrofruco spin = 1 ‘ ‘ Forte (cor) spin = 1
Massa Carga Massa Carga Massa c Massa C
Sabor ! Sabor Aprox. A arga arga
GeV/c2 Eléctrica GEV/CQ Eléctrica eI GeV/c2 | Eléctrica AEie GeV/c? | Eléctrica

neutrino®

mais leve (0—2)><10_9 u uwp 0.002
electrao 0.000511 d down 0.005
- * _9 _ ~ . - -
f Neutrino” 0.009-2)x10 C charm 13 w 80.39 -1 Bosdo de Higgs spin =0
) Massa Carga
muao 0.106 $ strange 0.1
? w+t 80.39 +1 NI GeV/c2 | Eléctrica
neutrino* 9 bosoes W
= - t
pesado (0.05-2)x10 top 173 Z 91.188 0 H . 0
tau 1777 b bottom 4.2 bos&o Z Higgs
Baryons qqq and Antibaryons qqq Mesons qq
Baryons are fermionic hadrons. Mesons are bosonic hadrons.
There are about 120 types of baryons. There are about 140 types of mesons.
Quark Electric  Mass . Quark Electric  Mass n
Symbol Name .o ont charge Gevicz SPI Symbol Name tent charge GeV/cz PN

proton

anti-
proton

neutron

lambda
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Interacgdes

Interaccdo |nf§rdcg:ﬁo Interaccdo
Propriedade Gravitica e (Electrof Forte
Actua em: Massa — Energia Sabor Carga de cor
Particulas afectadas: Todas Quarks, Leptoes Quarks, Gludes
: ; Gravitao
: + w- 70 .
Particulas mediadoras: inda porobs=man W™ W- Z Gludes
107" m -41
Intensidade a{ 10 0.8 25
3x10™"" m 10-41 104 60

Forca Forte (g)

Forca Electromagnética (y)

Forca fraca (W*, W~, Z9)

w* W™ - Correntes caregadas

Y,7° - Cormrentes neutras
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Structure within
the Atom

Quark

Size < 1079 m

Electron

Nucleus :
Size < 1078 m

Size = 1074 m

NewtrAn
and
Proton

Atom Size ~ 1075 m
Size = 10710m

if the protons and neutrons in this picture were 10 cm across,
then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in
size and the entire atom would be about 10 km across.
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A nossa “tabela periédica”

Processos com Particulas

Estes diagramas sdo concepcdes artisticas. Areas alaranjadas representam as nuvens de gludes.
4 A

ete” > BB

Um neutrao livre (udd) decai para um Um electdo € um positrao

protao (uud), um electrao, e um (antielectrdo), colidindo a altas
antineutrino, através de um bosao W energias, podem aniquilar-se para
virtual (mediador). Este é o decaimento produzir mesdes B? e BY por meio
B (beta) do neutrao. de um bosao Z ou fotao virtuais.
. J
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As regras do jogo

QUAIS AS REGRAS DO JOGO?

QUAIS OS PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS QUE
ESTABELECEM O MODO COMO ESTES PROCESSOS
PODEM OCORRER?

O MODELO PADRAO
(STANDARD MODEL)
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Momento MasterChef

master*c\"\ef

Particulas e\emeh’fores

)
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Pictionary (diagramas de Feynman)

i g Fermides e anti-fermides (leptdes e quarks) )
MMV Bosdes de gauge (W*,Z°, )
eeeep--=== Pgrticulas escalares (n°)
“TTTBTVBUVBY Gludes (g)

\! >

Exemplos de acoplamentos

o

Exemplos de processos

A

\ 4

o
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Tudo (ou quase) numa chdvena

FUNDAME g

= RACTIONS

FERMIONS
Leptons '

[--3FF* o

(B Fhy

T LYk =
T +Rgf —)\L/S(b@k e
g//i—?@ i\,

<>
HS

—
-
——

JTION TO
ARY PARTICL™
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QUIS SOBRE REGRAS DE FEYNMAN (NAO CONTA PARA NOTA)
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QUIS SOBRE REGRAS DE FEYNMAN (NAO CONTA PARA NOTA)
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Exemplo: Canal de descoberta do Higgs

Representacdo diagramdatica

E+ (k4 ke)/2

[ b+ (k1 + ko) /2

E— (k[ -Q—kz)/?

Y k— (ky + k2) /2

k— (k1 + k2)/2
o
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Exemplo: Canal de descoberta do Higgs

Representacdo matemdtica

(@)

(@) -
d'k g;f—(:\-+—k'+“) (k'+
2 [e]
Iz /
‘ © (
k+ (k1 + k2)/2 > : 0\ —k AN () ; 0\ i+ ke \7 1
—|r : — || g™ 3 c —
. : ‘ Mz || -' 2 ) M,

3k + ki —3k1 + k.
+ = 2) y.;,,+(k-+7'9 2) Gup + (—2k — k2),, y,)_;:|
P 3

(A., k1 4?234’\'3) G + (R’+ —k ;3,1(2) Guw + (=2 + K1), Gorn

[(L- +hutka)? a2 ;:f] [(1.- +=hutke ) gz fe] [(k T v

EgMw [ ... | @
E+ (ki + k2)/2 £ My = (ZT()? /d4k ,()';j—(

(b)
x | g*" — (A —

2 ,q,'rzz ,(}';'1'!'} - g,uﬁ Gu~y — ,(;’,.") v

X : - .
|+ 242)° — M, ] [(k - gta)® - MR, + e

k— (k1 + k2)/2

Resultado
—_—
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Exemplo: Canal de descoberta do Higgs

cereennns Bkg (4th 0

GeV

TeV JLdl -=002f " Apri8,2011 =

Events /

ATLAS Preliminary

H—yy channel H_>Y'Y

— Background-on

=
'
b
[
(]
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Mais decaimentos do Higgs

LHC HIGGS XS WG 2010

»n
O
e

]

j -

(@)
p=
s

O

-

©

| -
m

200
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Pictionary (diagramas de Feynman)

Mais exemplos...
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Pictionary (diagramas de Feynman)

¢ Data @ATLAS

ATLAS Preliminary g signal m ~125 Gev) EXPERIMENT

Gy e | B Background ZZ* http://atlas.ch
1 [ ] Background tt+V, VVV
13 TeV, 36.1 fb’ I Background Z+jets, tt

2z Uncertainty

>
[
O
L
oV
~
2.
e
o
>
LLI

90 100 110 120 130 140 150 160 170 -

Event: 71902630
m,, [GeV] Date: 2012-06-10

Time: 13:24:31 CEST
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Tudo (ou quase) numa chdvena

=3 Full EW 2-loop

£ Z-partial widths at 1-loop
7] T"’Y‘I’ITI YIY""I‘[Y?TY]'TY?TI!'IY'I'

O MODELO PADRAO ESTA DE

M

4

S |11 ACORDO COM (QUASE

had

RO

lop

AO.I

FB

v NN SRR TODOS) OS RESULTADOS

A (SLD)

i 2~ lept
sin‘e_, (qu)

EXPERIMENTAIS A

~ 2.50
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