PARTICULAS E INTERAC

O Modelo Padrao € uma teoria quantica que resume o0 nosso conhecimento actual da f|S|ca

FERMIOES

constituintes da matéria

nmea%rllg?/e (0—2)x1 0_9

electrao 0.000511

neutrino” 4 00g—2)x 10"

mu&o 0.106

neutrino® -9
pesado (0.05—2)x10

tau 1.777

*\ler em baixo o paragrafo sobre neutrinos.

Spin € o0 momento angular intrinseco das particulas. O spin € dado em unidades de h, que € a
unidade quantica de momento angular, com h = h/2n = 6.58x1072° GeV s =1.05x10"3* J s.

Cargas eléctricas sdo dadas em unidades de carga eléctrica do protdo. Em unidades Sl, a carga

eléctrica do protao é 1.60x10~"° coulomb.

A unidade de Energia em fisica de particulas

ao atravessar a diferenca de potencial de um volt. Massas sdo dadas em GeV/c? (E= mc

em que 1 GeV = 10°% eV =1.60x107 17 joule.
A massa do protdo é 0.938 GeV/c? = 1.67x10

Neutrinos

Os neutrinos sao produzidos no Sol, supernovas, reactores nucleares, | o= Interaccéo

- . | nteraccao ;
colisées em aceleradores, e muitos outros processos. Qualquer neutrino . L Fraca
pode ser descrito como um de trés estados de sabor de neutrinos: v,,v,, ou Proprledade Gravitica (Electrc
V., de acordo com o tipo de leptao associado na sua produgao. Cada estado _
destes é uma mistura quantica de trés estados de massa de neutrinos V|, V, Actua em: Massa — Energia Sabor
e VH, para os quais os intervalos de massas sao indicados na tabela. O , ) ~
estudo dos neutrinos pode ajudar a compreensao da assimetria matéria- Particulas afectadas: Todas Quarks, Leptoes
-antimatéria e da evolugéo das estrelas e das estruturas das galaxias. , _ Gravitao

N _ N Particulas mediadoras: . wt w- Z0

Matéria e Antimatéria (ainda por observar)
Para cada tipo de particula existe o correspondente tipo de antiparticula, _18
- . . 107" m 10— 41 0.8
indicado com uma barra sobre o simbolo da particula (excepto se se mostrar Intensidade a .
a carga + ou —). A particula e a antiparticula ttm a mesma massa e spin mas 3%10-17" m 10-41 10-4
cargas eléctricas opostas. Alguns bosodes electricamente neutros (por ex., N

27 g,

spin = 1/2, 3/2, 5/2, ...
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€ o electrdo-volt (eV), a energia ganha por um electrao
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Tamanho

O MODELO PADRAO DAS

Quark

Tamanho < 10~19m 'W

Nucleo

Tamanho ~ 104 m

e

As intensidades das interaccdes sao indicadas relativamente a |ntenS|dade da forga electromagnetlca entre dois quarks u separados pelas distancias referidas.
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Estrutu,ra dentro
do Atomo

.SJ Neutrao

L lamanho = 10~°m

—18 X
Protao

¥ Tamanho = 107¥m

Se os protdes e neutrbes tivessem um
tamanho de 10 cm, entao os quarks e os
electroes seriam menores do que 0.1 mm,

Prop

e 0 atomo teria 10 km de diametro.

a goes

Interaccdo

BOSOES

COES FUNDAMENTAIS

(as mteracgoes manifestam-se através das forgas e dos decaimentos das particulas instaveis).

mediadores das forcas
spin =

0,1, 2,

W™ 80.39 —1
wt 80.39 +1
bosdes W
70 91.188 0
bosao Z

Bosao de Higgs
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' Bosdo de Higgs spin =0
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Higgs

O bosao de Higgs é um elemento fundamental do Modelo Padrdo. A sua descoberta confirma o
mecanismo pelo qual as particulas elementares adquirem massa.

Carga de cor

SO os quarks e os gludes é que possuem "carga de cor” e sdo sensiveis a interacgao forte. Cada

quark pode ter uma de trés cores ("vermelho”,
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verde”,

” [13

azul”). Mas estas ndo tém nada que ver

com as cores da luz visivel. Tal como as particulas electricamente carregadas interagem trocando
fotdes, nas interacgdes fortes, particulas com carga de cor interagem trocando gludes.

Quarks Confinados em Mesoes e Barioes
Quarks e gludes nao podem ser isolados — estado confinados em particulas

Forte

Carga de cor

Z°, v, e M = cc, mas n&o K° = d§) s&o as proprias antiparticulas.

Processos com Particulas

Estes diagramas sdo concepgoes artisticas.

Areas alaranjadas representam as nuvens de gludes.

s

n—pe Vg

Um neutrao livre (udd) decai para um
protdo (uud), um electrdo, e um
antineutrino, através de um bosao W
virtual (mediador). Este € o decaimento
B (beta) do neutrao.

ete” > B°B°

Um electdo e um positrao
(antielectrao), colidindo a altas
energias, podem aniquilar-se para
produzir mesdes BY e B® por meio
de um bosao Z ou fotdo virtuais.

J

maravilhosas.

Quarks, Gluodes

Gludes
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saiba mais em ParticleAdventure.org

Dois tipos de hadrbes foram observados na natureza: mesoes qq e
barides qqq. Entre os muitos tipos de barides observados temos o protao
(uud), antiprotéo (Gtd), e neutrdo (udd). As cargas eléctricas dos quarks
somame-se para o protao ter carga 1 e o neutrdo carga 0. Entre os varios
tipos de mesdes temos o pido n* (ud), kado K- (st), e B? (db).

de cor neutra chamadas hadrées. Este confinamento (ligacdo) resulta das
multiplas trocas de gludes entre os constituintes “coloridos”. Quando as
particulas “coloridas” (quarks e gludes) se afastam, a energia no campo de
forcas de cor entre elas aumenta. Esta energia pode ser convertida em
sucessivos pares quark-antiquark. Estes quarks (q) e antiquarks (q)
combinam-se em hadrdes, que séo as particulas observaveis.
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Mistérios por resolver

Motivados por novas questdes na nossa compreensao fisica do Universo, os fisicos de particulas seguem caminhos diferentes na direcgdo de novas descobertas

As experiéncias poderao vir a encontrar dimensdes extra de espaco, buracos negros microscopicos, ou sinais da teoria das cordas.
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Porque acelera o Universo?

A expansao do Universo parece estar a acelerar.

Sera devido a Constante Cosmoldgica de
Einstein? Se ndo, poderdo as experiéncias vir a
revelar novas forcas da Natureza ou até
dimensodes (escondidas) de espaco?

Onde esta a Antimatéria?

Matéria e antimatéria terao sido criadas em
iguais quantidades no Big Bang. Porque é que

agora vemos sO matéria, a excepgao de
quantidades diminutas de antimatéria criadas
em laboratorio ou nos Raios Cosmicos?

O que é a Matéria Escura?

o . .
- ; 4
. N 4 “
. i,:'v’ 4 .
] :
.. . -

Grande parte da massa observada nas galaxias
e aglomerados de galaxias é formada por
matéria invisivel. Pode esta matéria escura ser
feita de novos tipos de particulas que apenas
interagem fracamente com a matéria normal?

Existem Dimensoes Extra?

Uma indicagao para dimensdes extra de espaco
pode ser a baixissima intensidade da forca
gravitica, quando comparada com as outras trés

forcas fundamentais da Natureza (um iman pode

levantar um clip, sobrepondo-se a gravidade
exercida por todo o planeta Terra).
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