I ENCONTRO SOBRE
DIVULGACAO E ENSINO DE
FiSICA DE PARTICULAS
IPPOG-BRASIL

30 de novembro e
01 de dezembro de 2020

https://indico.cern.ch/e/IPPOG-Brasil

O encontro pretende ser um lugar de aproximacao entre
cientistas, divulgadores e educadores para discutir desde a
importancia social da difusao dos conhecimentos desta area,
quanto as diferentes estratégias empregadas nestas praticas

O evento ¢ organizado pelo grupo de trabalho que
desenvolve atividades associadas ao IPPOG (International
Partile Physics Outreach Group) no Brasil

Serdo aceitos resumos de trabalhos que envolvam pesquisas
ou relatos de experiéncias em ensino e/ou divulgaciao da
fisica de particulas, compreendendo desde aspectos teoricos
a estratégias de apresentacao deste conhecimento

Prazo maximo para submissao de trabalhos: 16 de outubro.
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FOTOGRAFIAS DAS CAMARAS DE BOLHAS
EA

DIVULGACAQ DO ENSINO
DE FISICA DE PARTICULAS
PARA ALUNOS DE ENSINO MEDIO
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PARTICLE PHYSICS WITH BUBBLE CHAMBER PHOTOGRAPHS

L. Bettelli*®, M. Bianchi-Streit* and G. Giacomelli*®

Abstract

A few bubble chambers photographs for illustration of high-energy physics ¢
are here presented after briefly recalling some basic concepts of particle acceler
conservation laws in particle physics. Each photograph has a relevance for the.
physics concepts and of the methods used for analysi.



Detectores

AeparHeeas

g







ta Brasileira de Ensino de Fisica, v. 35. n. 2. 2603 (2013)

sbfisica.org. br

A descoberta dos raios cosmicos
ou o problema da ionizacao do ar atmosférico
(The discovery of cosmic rays or the problem of the atmospheric ionization)
Martha Cecilia Bustamante®

Universidade Paris 7-Denis Diderot, Centro Nacional de Pesquisas Cientfficas, Paris, Fran



Charles Augustin de Coulomb
(1736-1806)
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Henri Becquerel
(1852-1908)

- sais de uranio emitiam “raios” capazes de

descarregar condutores eletricamente

carregados e de aumentar a capacidade,

ja conhecida, de o ar conduzir eletricidade



Arthur Schuster (1851-1934)
Joseph John Thomson (1856-1940)

- Introduziram as nocoes de eletron e de ion,

tambem portadores de carga

Raios de Becquerel
“raios ionizantes”
Capazes de retirar elétrons de atomos
e gases (ions livres)




Pierre Curie (1859-1906)
Marie Curie (1867-1934)

Falou-se entao de substancias
“radioativas”
e, de modo mais geral,

de "radioatividade’.




Charles Thomson Rees Wilson
(1869-1959)

fazendo experimentos em Cambridge
com um eletroscopio de folhas de ouro

(versdo evoluida da esfera de Coulomb),
constatou que seu instrumento descarregava
definidamente e segundo velocidades bastante

variavels.




Ernest Rutherford e outros
(1871-1937)

Em 1903, mostraram que a radiacao
lonizante
era externa ao instrumento
era muito penetrante
e
nao provinha da radioatividade
das superficies interiores da Terra




Blectroscope by r. 7. wulf
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- Eletroscopio de Wulf:
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as folhas do
eletroscopio sao
substituidas por dois
fios condutores,
permitindo medir pequena -
quantidades de carga; :
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- Eletroscopio de Wulf:
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permitindo medir pequena
quantidades de carga;
medidas da radiacao
ionizante sao feitas J
em um detector de : -
ionizacao e no .
* eletroscopio;
E microscopio
~ facilita, as leituras.
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* Constata que a ionizacao nao diminui
com a altitude como seria de esperar
(a radioatividade devia ser absorvida
pela atmosfera). Mas as medidas da

lonizacao aumentava...




Voos de Hess
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Voos de Hess (1911 — 1913)

* A radiacao diminui ligeiramente
ate uma altitude de 700 m,
aumentando depois a partir de
1,5 km ate duplicar a 5 km.

* A taxa de ionizacao a similar de
dia e de noite.

* A radiacao nao deve provir do
Sol uma vez que nao houve
alteracdes da ionizacao durante
o eclipse de 12 de Abril de 1912.
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@ 9300 m

Werner Kolhoérster (1913)

Viktor Franz Hess (1912)

@ 5350m



e Camara de Wilson

Charles Thomson Rees
Wilson







Histéria

Primeiro modelo: Desenvolvimento da fisica de particulas
de 1920 a 1950.

Utilizava ar com muito com vapor d’agua (saturado) e um
sistema de expanséo do ar para causar o resfriamento da

a , A diagram of Wilson's apparatus. The cylindrical cloud
camara e formar uma névoa. chamber (‘A) is 16.5cm across by 3.4cm deep.

Fio, |

Pesquisa: Gabriel Cury Perrone; Fisico UFRGS / Outubro 2019

Eris

la—— 150,00 mm _>\



Camara de Nuvem de Difusao, em
1936,

nor Alexander Langsdortf,
nossibilitou ter o efeito na neblina
DOr mais tempo. Substituindo o
vapor d’agua por alcool.

Wilson no desenvolvimento da
camara de nuvem recebeu um
Prémio Nobel de Fisica em 1927,
“pelo seu método de tornar visivel o
caminho de particulas carregadas”
utilizando condensacao de vapor.
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PARTICLE PHYSICS WITH BUBBLE CHAMBER PHOTOGRAPHS

L. Bettelli**, M. Bianchi-Streit* and G. Giacomelli*®

“

Abstract

A few bubble chambers photographs for illustration of high-energy physics events at the high school level
are here presented after briefly recalling some basic concepts of particle accelerators, bubble chambers and
conservation laws in particle physics. Each photograph has a relevance for the understanding of particle
physics concepts and of the methods used for analysis.

1 Introduction

The existence of several elementary particles may
be easily demonstrated from the analysis of bubble
chamber photographs. Each photograph carries
much information and only a few pictures are
needed to establish the main properties of some

The analysis of bubble chamber photographs
may be done at a qualitative level, in order to
establish the existence of new elementary particles
and to determine some of their basic properties. A
quantitative evaluation requires measurements and
the use of relativistic formulae (1-5). In the present
article the information will be mainly of a



Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 42, e20200018 (2020) Histdria da Fisica e Cigncias Afins

www.scielo.br/rbef S10)]
DOI: https://doi.org,/10.1590,/1806-9126-RBEF-2020-0018 Licenca Creative Commons

Uma introducao a Fisica de Particulas para o Ensino
Meédio: uma traducao adaptada do texto de Bettelli,

Bianchi-Streit e Giacomelli

An Introduction to Particle Physics at the high school level: an adapted translation of the text proposed by
Bettelli, Bianchi-Streit, and Giacomelli

Decio Schiffer’“”, Francine Kohls Schumacker!, Gilberto Orengo™

"Universidade Franciscana, Programa de Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica, Santa Maria, RS, Brasil

?Universidade do Estado de Mato Grosso, Tangara da Serra, MT, Brasil

Becebido em 12 de Janeiro de 2020, Revisado em 20 de Maio de 2020, Aceito em 23 de Maio de 2020.

Em 1992, Bettelli, Bianchi-Streit e Giacomelli disponibilizaram um importante texto sobre a Fisica de Particulas
para um contexto educacional de escola basica, o Ensino Médio. Assim, neste artigo, & apresentada uma traducio
comentada e adaptada desse texto, em que serdo apresentados conceitos basicos para ensino e aprendizagem de
Fisica de Particulas. Ha também uma relevancia historica, porque apresenta a descoberta de algumas particulas
e 0s principios fisicos envolvidos. As evidéncias das particulas novas e outras ja conhecidas sio fundamentadas
na analise de fotografias de ciamaras de bolhas, nas quais ficam registrados os eventos da fisica de altas energias.
Nessas analises, foram utilizados conceitos e equagoes de Fisica Basica, Relatividade Restrita e Fisica Quantica,
em especial os principios de conservacgio. Desta forma, os professores e estudantes do Ensino Médio Brasileiro
terdo a disposicio um interessante texto, com informactes de fatos experimentais, para iniciar ou ampliar seu

conhecimento sobre a Fisica Nuclear e de Particulas.
Palavras-chave: Particulas elementares, aceleradores de particulas, dualidade onda-particula, Fizsica Nuclear.
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5.1. As formulas da mecanica relativistica

Para uma particula em movimento sao definidas as se-
P
quintes grandezas:

momento linear  p = myU~ (1)

energia cinética T = (v — 1)mgc? (2)

energia conectada

a massa Eo = moc? (3)

energia total E =T+ Ey=~vymgc®  (4)
= \/pzcz + mac? (5)

em que mqo € a massa de repouso da particula, v € sua

velocidade, v = 1/\;’1 — (2, B =v/c e c é a velocidade

da luz no vdcuol’




5.3. A forca de Lorentz

Uma particula com carga q e momento p, movendo-se
em um campo magnético B perpendicular a velocidade v,
esta sujeita a forca de Lorentz!?| F = quB; a particula
descreve um arco de circunferéncia de raio R, tal que:

p=qRDB. (8)

Esta relacao permite a determinacao da quantidade
p/q, por meio da medida do raio de curvatura R, se o
campo B for conhecido|**




5.4. Unidades

Algumas das unidades usadas na Fisica de Particulas de
altas energias estao lembradas a sequair.

Energia — A energia de um sistema submicroscopico
é geralmente expresso em elétron volt (1 €V € a energia
adquirida por um elétron em wm campo elétrico com
diferenca de potencial de 1 V). 1 Joule corresponde a:

1
T 1,6 x 1019
— 6,2 x 10'%eV = 6,2 x 10" keV

= 6,2 x 1012 MeV = 6,2 x 10° GeV . (9)

1. eV



Figura 8: Uma espiral de elétron numa camara de bolhas de






11.2. Decaimento em trés particulas carregadas
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2. Producao e decaimento de
particulas estranhas




O Large Hadron Collider (LHC)




