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Thales	  de	  Mileto,	  séc.VII	  a.C.:	  	  	  tudo	  é	  água!	  
Empédocles,	  séc.V	  a.C.:	  os	  4	  elementos!	  

+a	  quintessência	  
(referida	  por	  	  Aristóteles	  no	  

séc.III	  a.C.	  )	  
	  

+A-‐Tomos	  
(Leucipo	  e	  Demócritos,	  

séc.	  V	  a.C.	  )	  	  

SOMOS FEITOS DE QUÊ ?! 

(ideia	  de	  átomos	  tb.	  introduzida	  na	  Índia	  no	  séc.	  VI	  a.C.)	   (c)2015	  Gaspar	  Barreira	   2/24	  
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Somos feitos de quê, mesmo? 

Somos feitos de... 

Substâncias como água, proteínas, gorduras, açúcares, sais, ... 
                                            Constituídas por elementos como  
   
  Hidrogénio, 
  Cálcio, 
  Ferro,  
  Carbono, 
  Azoto, 
  Oxigénio, 
  Cloro, 
  [Hélio], 
  e outros 110 
  elementos ... 

...ESTRUTURA ELECTRÓNICA! 
29 de Junho 
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©1869 Dmitri Mendeleev 
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E os elementos? => São átomos! e o átomo? Bem,  
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O Átomo é feito de: 
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(núcleo x100) 

(raio médio órbita dos electrões) 

(99,999 999 999 9% do volume) 



Uma questão de escala... 
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Núcleo = cabeça de  
alfinete no centro  
do campo 

ÁTOMO 

29 de Junho 
2015 
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E os Núcleos ?! 
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Núcleo rodeado por  
uma nuvem electrónica! 

Nuvem  

Electrónica 

Núcleo 

Protão 
Neutrão 

Força Eléctrica 

Geiger Rutherford 

(1909/1914) 

Força 
Forte 



PARTÍCULAS 

Espectro de Partículas 
Elementares (1932) 

Simples, fácil de fixar 
Ainda ensinado nas Escolas 

neutrão protão electrão 



Jardim 
Zoológico

1954 

BARIÕES

Δ++, Δ+, Δ0, Δ−

Delta  Λ0

Lambda (estranho!) Σ+, Σ0, Σ−

Sigma (estranho!) 
Ξ0, Ξ−

Sigma(muito estranho!) 

Mesões

π + π − π 0

Pions K+ K− K0

Kaons 
η
Eta 

η'
Eta-Prime 

ρ + ρ − ρ o

Rho 

φ

Phi 

Com novos aceleradores e detectores, 
o “Zoo das Partículas" tem mais de ~ 260 'partículas elementares’! 

Qual seria a estrutura de base, a ‘nova tabela periódica’ ? 
Porque é que o protão é absolutamente estável? 

H
A
D
RÕ

ES
 

Mas...100 anos depois: outra vez muitas novas partículas! 

(todas instáveis) (decaem até ao protão) 

protão, neutrão 
p, n 



s 

d 

u 
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Protões e neutrões feitos de 
             , Anti-Quarks ...e Gluões! 
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Quarks 

PROTÃO = uud = branco! 

os gluões 
também são coloridos! 

Nome  
Quark 

Carga  
Eléctrica 

Spin 
[h/(2π)] 

“Cor” 
(r,g,b) 

u  (up) +2/3 (e) +1/2 
d  (down) –1/3 (e) +1/2 

mas realidade  
complexa! 

qP= 2x(2/3) –1/3 = 3/3 = 1 (e)(*) 

Mas mP= 0,938 GeV/c2 ≈ 1 GeV  > >  Σmq  

(*) e NEUTRÃO = udd (também fica branco) 
     qN = 2/3 – 2x(1/3) = 0 



http://www.cpepphysics.org/particles.html
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O Modelo Padrão (MP) – Matéria:  

1937 

1975 

2001 

1964 

1977 

1996 
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1897 

1956 

1962 

1964 

1964 

1974 

p={uud} 
n={udd} 



E como é que interagem as partículas? 

•  Gravidade fora do MP  

•  Partícula de massa nula: alcance infinito 

•  Alcance muito reduzido: partícula muito massiva! 

Força Fraca 
(Radioactividade) 

Electromagnética 
(Corrente eléctrica, 

luz, ímans) 

Força Forte  
(Coesão dos 

Núcleos 
Atómicos) 

mas note-se:…muitas interações incompreendidas! (Relações Humanas, etc.)  

<Força Eletrofraca> 

Gravítica (Peso) 
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Interações: Troca de Partículas!  
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O Campo de Higgs e o bosão de Higgs 
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A descoberta: H è γγ
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Resultados ATLAS para Hèγγ:  
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Sergio Bertolucci’s talk@EPS-HEP2015 

A Descoberta do bosão de Higgs 



A Descoberta do bosão de Higgs... 
...premiada com o Prémio Nobel 2013: 

François Englert, 
 Belga, 

nascido em 1932, 
U. Libre  

de Bruxelles 

Peter Higgs,  
Inglês, 
nascido em  
1929, 
Univ.  
Edimburgo 

"for the theoretical discovery of a mechanism that contributes to our 
understanding of the origin of mass of subatomic particles, and which 
recently was confirmed through the discovery of the predicted 
fundamental particle, by the ATLAS and CMS experiments at CERN's 
Large Hadron Collider" 



It’s collaborative! 
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Acelerador SPS 

Detector COMPASS  
•  Contribuições para o 

spin do protão 
•  procura de novos 

hadrões (partículas 
feitas de quarks) 
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Acelerador LHC 

Experiências que estudam o bosão de Higgs e muito +... 

ATLAS CMS 



Para o início do Universo... 

UHECR 

13,7 
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De que é que feito o Universo?! 

??! 
ÁTOMOS 

Universo 

Energia Escura 

Matéria Escura 

Matéria Ordinária 

? 

?? 

Matéria  
Ordinária:  

4,9% 

Matéria Escura:  
26,8% 

Energia Escura:  
68,3% 

©2015 PLANCK 
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Obrigado pela v/ atenção 
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Albert Einstein [P.N.1921]:   (Com o conhecimento...)  
“podemos olhar para o Universo como se não existissem milagres.  
Mas também podemos olhar para o Universo como se tudo fosse um milagre!” 
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