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Os Alicerces da Fisica Moderna
Yo @
b/

Imagine a Fisica de Particulas como uma viagem espacial que nos levara
uma viajem pelo cosmos subatomico, e nos guiara em uma jornada
incrivel rumo a novos territorios e conhecimentos.

A Impotancia do Modelo Padrao

A primeira parada sera o Modelo Padrao, que ao longo desse ultimos cem
anos identificou centenas de particulas semelhantes as dos préton e
néutron. Levando aos cientistas a concluir que deve haver particulas
mais fundamentais em sua estrutura.

O Modelo padrao é o nome dado a teoria que que descreve as particulas
elementares e a forma com elas interagem entre si. Considerando a
existéncia de 17 particulas fundamentais, organizadas em trés
categorias: bosons, quarks e 1éptons. Aos quais ddo origem a matéria e a
todos os tipos de interac¢oes existentes no universo, no entanto os quarks
e os l1éptons também existem na natureza em forma de antiparticulas.
Esse modelo pode ser dividido em dois grupos de particulas, os férmions e

os bosons.
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https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/um-mergulho-no-subatomico-teoria-dos-7-elementos.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/os-leptons.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/os-leptons.htm

Os Alicerces da Fisica Moderna

Relevancia da Fisica de Particulas Na atualidade
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Nesta segunda parada vamos entender a relevancia do estudo do estudo
da Fisica de Particulas. Pois apesar de todo o avang¢o na compreensao da,
estrutura da matéria, as particulas correspondentes ao modelo padrao
sa,0 uma pequena fracdo da composi¢cao do universo.

Observagodes sugerem a, existéncia de duas componentes desconhecidas,
a matéria e energia escura. Para explicar as observagoes cosmologicas, o
universo deveria ter uma composi¢cio de aproximadamente 68% de
energia escura e 27% de matéria escura, fazendo com que o Modelo
Padrao explique aproximadamente 5% da composi¢ao do universo.

Apesar dos avang¢os em nosso entendimento sobre a estrutura da
matéria, tem ainda muitas questoes em aberto. As nossas buscas pelo
entendimento das nossas origens baseando-se nas leis da natureza,
continua longe de ter um fim. Isso torna a fisica de particulas uma area
de estudo empolgante, ndo s6 para os cientistas.

Cer
3

INTERNATIONAL
INSTITUTE OF U
@pumcs . o REE



Introducao ao Mundo Subatomico
Definicao De Fisica de Particulas &

Nesta terceira viajem vamos difundir a Fisica de Particulas, que € a area
de estudo da Fisica que estuda as particulas elementares e a interacao
que ocorre entre elas. Essa Fisica também é conhecida como fisica de
altas energias, pois a criagdo de varias particulas ocorreu em energias
altas , sondo somente possivel a detecg¢ao delas em altas energias de
aceleracao.

Particulas elementares sio toda porc¢io indivisivel da, matéria, como os
elétrons, fotons, e os quarkes. Sdo estudadas pela mecanica quantica,
que integram Fisica Moderna. A fisica de particulas envolve o nivel mais
basico da, matéria, ou seja, o nivel invisivel das particulas elementares.
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Atores Principais: Particulas
Fundamentais

Blocos de Contrucio: Protons, Néutrons e Elétrons

&

Nessa nova parada pela fisica de particulas falaremos dos atomos, que é
dividido em duas regidoes, o nucleo atomico e eletrosfera. O nucleo
atomico é caracterizado pela sua grande densidade, concentrando quase
toda sua massa atomica em um pequeno volume. E nessa parte que estao
localizados os protons, de carga positiva, e os néutrons, os quais possuem
carga neutra.

Na eletrosfera, uma regido periférica ao nucleo, estio os elétrons, que
possuem carga elétrica negativa, e que tem massa insignificante em
comparacio aos préotons e néutrons.

Estrulura alomica

g ’
Proton — Elétron

Néutron “Nieleo

Os atomos sio eletricamente neutros e identificados pelo seu niimero de
proétons, conhecido como niimero atéomico.

Os elétrons possuem massa desprezivel, por isso, a massa do atomo s6
depende dos seus protons e néutrons.

Os atomos sao compreendidos e estudados com base em modelos
atomicos, os quais evoluiram de acordo com a ciéncia e a tecnologia.
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Atores Principais: Particulas as

Fundamentais
Diversidade Subatomica: Quarks e Léptons

O modelo-padrao classifica todas as particulas em relacdo as suas
caracteristicas, como carga, massa e energia.

Um férmion é um dos dois tipos de particulas elementares, considerado o
componente fundamental da matéria. Ele & dividido em dois grupos:
quarks e 1éptons.

Quarks Sao as particulas responsaveis pela for¢ca forte que formam os
Hadrons . Existem seis espécies de quarks, u (up), d (down), ¢ (charmed),

s (strange), b(bottom) e t (top), em que cada uma delas possui trés cores:
vermelho, verde e azul. Eles possuem cargas elétricas fracionadas, que
ficam sempre “presas” em outras particulas chamadas hadrons.

Os hadrons podem ser formados por trés quarks ou por apenas um quark e
um antiquark, quando sido formados por trés quarks, os hadrons recebem
o nome de barions, quando formado por um quark e um antiquark,
recebem o nome de mésons.

Fermions
|
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Atores Principais: Particulas

Fundamentais
Medidores de Forg¢a: Bosons

No Modelo-Padrao, temos os bosons: que particulas sem massa
responsaveis pela interacdo entre os férmions, que podem ser divididos
em:

o Fotons - as particulas que mediam a for¢a eletromagnética, que é a
responsavel pela atrag¢io ou repulsio elétrica;

e Bosons Z e W - as particulas que mediam for¢a fraca, que esta
presente em decaimentos radioativos;

e Gluons - As particulas mediam a forga forte, que € responsavel pela
formacio de particulas como protons e néutrons;

e O Boson de Higgs foi a tltima particula fundamental a ser descoberta,
proposta por Peter Higgs em 1960, e € responsavel pela atribuicio de
massa a todas as demais particulas.
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A Caca aos Bosons: Desvendando

as Forcas Fundamentais
Forcas Fundamentais e seus Bosons Associados

Nossa nova parada vai ser For¢as fundamentais da natureza, sio aquelas
que nio podem ser descritas em termos basico e estdo ligadas as
interag¢Oes presentes na matéria. Existem quatro tipos, gravitacional,
eletromagnética, forte e fraca. Cada uma delas atuam sobre um ao mais
tipos de particulas e € medida por diferentes tipos de boésons.

o For¢a Gravitacional

A forga, gravitacional é atrativa e atua entre todas as particulas que
possuem massa (férmions), mas € a mais fraca de todas as forcas, sendo
praticamente extremamente pequena em niveis atomicos e moleculares.
Apesar intensidade baixa em relagdo as outras forg¢as fundamentais,
apresenta o maior alcance (estende-se ao infinito) entre todas as forcas
fundamentais ele é responsavel por dar forma aos planetas, estrelas e
galaxias.

O desafio da Fisica atual é incorporar a forga gravitacional & Mecanica
Quantica, existem teorias que a forga gravitacional € medida por um
béson de spin inteiro ( uma espécie de momento angula quantico)
chamado graviton. Na atualidade essa for¢a € explicada pela pela Teoria
da Relatividade de Einstein, onde explica que grandes massas tem a
capacidade de distorcer a geometria do espag¢o-tempo. A propriedade
responsavel dessa interaciao € a massa dos corpos.

Q@

F1 = FZ - Gm1xm2
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A Caca aos Bosons: Desvendando 4
N

as Forcas Fundamentais
Forcas Fundamentais e seus Bosons Associados

e Forga Eletromagnética

Pode ser tanto de atracido como de repulsio, esta relacionada ao sinal da
carga. Atua em particulas carregadas ( como protons e elétrons) e nela
inclui a forga eletroestatica, descrita pela lei de Coulomb, e a forga
magnética, para particulas em movimento. Ela é medida pelos bosions
chamados fétons, também responsaveis pela formacido dos campos
eletromagnéticos. A propriedade que mede a intensidade dessa forga € a
carga elétrica.

LEI DE COULOMB

FORMULA DA FORGA ELETRICA Q{:::’.‘:?“ (M acn )
Fe. = K |q1||q2| F=qvBseno

E o
F.: Forga elétrica d CARGA ELETRICA
(COULOMS - C) (m/s)

K: Constante de proporcionalidade
q,: Garga 1
q.: Carga 2

d: Disténcia entre as cargas

P 2
‘
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A Caca aos Bosons: Desvendando

as Forcas Fundamentais
Forcas Fundamentais e seus Bosons Associados

e Forg¢a Forte

Esse nome deve-se a grande intensidade, ela é responsavel por manter o
nicleo unido atomicos unidos, apesar da grade forga de repulsio elétrica
existente entre os protons.

Tratando-se da for¢a mais forte de toda a natureza, € medida por bésons
chamados de gluons.

Forca Nuclear Forte
proton  neutron

* Estabilidade de nlcleos
Atomicos.

| + Grande Intensidade.

* Pequeno Raio de Agéo:

* (didmetro Nuclear)

Y
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e Forga Fraca

E a inteiracio entre dois tipos de férmion: 1éptons e quarks. Sendo ela a
responsavel pelo decaimento radioativo, realizando a transformacao de
um quark em outro por meio da emissio de elétrons ou de poésitrons
(antimatéria correspondente ao elétron). E cerca de um milhio de vezes
mais fraca que a forga forte. Essa interacio € mediada pelos bdésons
vetoriais intermediarios W+, W- e Z.

Forca Nuclear Fraca

Decaimento Beta Menos * Decaimento de Nicleos

. . + o + ® Atomicos.

...... . * Emissdo de Elétrons.
Decsifenia Beta Mis * Media Intensidade.

. g . +  + e * Pequeno Raio de Agao:
Priton Niwiron Pisiron  Noutring r=10 "m

+ (diametro Nuclear)
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BIG BANG

Fundamentos do Big Bang: A

Origem do Nosso Universo
Teoria do Big Bang e Evidéncias

Nesta nova parada vamos falar cobre a teoria do Big Bang, em que
descreve a origem do universo a partir de uma expansio violenta de uma
particula muito densa e extremamente quente que teve inicio ha 13,8
bilhdes de anos. Essa expansiao nao cessou, o que pode ser observado por
meio do afastamento das galaxias.

Atualmente essa € a teoria mais aceita pela comunidade cientifica para
o surgimento do universo, foi elaborada na década de 1920 e aperfeicoada
a medida que os estudos sobre o cosmos avan¢ando. Existem elementos
comprobatorios do Big Bang, como a radiag¢do cosmica e o afastamento
das galaxias.

As principais evidéncias da teoria, do Big Bang é a comprovagido da
radiacido emitida pela interacio das particulas que formavam o Universo
pouco tempo apos o inicio da expansio, e continua até os dias de hoje
sendo transmitida pelo espac¢o. O afastamento das galaxias com relacio
ao planeta Terra, que foi explicado pela lei de Hubble, formulada por
Edwin Hubble, é utilizado como formulacio para comprovar a continua
expansio do Universo.
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BIG BANG

Fundamentos do Big Bang:

A Origem do Nosso Universo
Descobertas Notaveis

Curiosamente, os pais fundadores do Big Bang nio eram nem astréonomos
nem fisicos de particulas. Um deles, Alexander Friedmann (1888-1925),
era um meteorologista e matematico russo, o outro, o abade Georges
Lemaitre (1894-1966), era um padre e matematico belga.

Através desenvolvimento puramente matematico da Teoria Geral da
Relatividade de Albert Einstein chegaram a conclusdées muito
semelhantes. Einstein acreditava que a atragido gravitacional entre os
corpos decorria de uma curvatura do espag¢o-tempo provocada pela
presenc¢a da matéria. Friedmann e Lemaitre partiram das complicadas
equagOes de campo gravitacional de Einstein e, como ele, adotaram a
hipotese de um Universo, homogéneo no espago. Mas, descartaram a
ideia, de Eisntein de um universo imutavel no tempo. Isso lhes permitiu
chegar, a um conjunto de solug¢ées simples para as equagoes.

O Universo que essas solugoes descreviam estava em expansao em todas
as diregoes com as galaxias se afastando umas das outras. Essa
expansao teria se originado a partir da singularidade, um ponto
matematico de densidade infinita.
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BIG BANG

Fundamentos do Big Bang:

A Origem do Nosso Universo
Descobertas Notaveis

Em 1929, o astronomo Edwin Hubble (1189- 1953) fez uma descoberta que
seria uma prova a tese da Grande Explosido. Com o gigantesco telescopio
do observatorio do monte Wilson, na Califérnia, Hubble descobriu que o
espectro da luz vindo das galaxias distantes apresentava um red-shift -
desvio para o vermelho - e que esse desvio era tanto maior quanto mais
distante estivesse a galaxia, observagao feita em relag¢ido a nossa propria
galaxia, a Via Lactea.

Efeitb Doppler

o+ Vermetho - Afastamento =+ Azul - Aproximacio

N

A explicacao de Hubble era do fendmeno efeito Dopler.
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BIG BANG

Fundamentos do Big Bang:

A Origem do Nosso Universo
Descobertas Notaveis

Em 1964, dois cientistas ouviram o que a principio seria aqueles
surpreendentes sinais de radio que levariam a primeira prova confirmada
da Teoria do Big Bang, questionando-se se teriam cometido um erro,
levantaram varias hipoteses de onde se originariam esses ruidos, Arno
Penzias e Robert Wilson até reconstruiram parte do instrumento, mas o
ruido permanecia. Chegaram a suspeitar de dois pombos, imaginaram
que talvez suas fezes estivessem causando o barulho, prenderam os
passaros e limparam o equipamento, mas os sinais continuaram, e
finalmente, concluiram que o barulho talvez era um eco do Universo.

A teoria do Big Bang prevé que o Universo inicial era um lugar muito
quente e que, a medida que se expande, o gas dentro dele esfria. E que o
Universo deve ser preenchido com radiacdo que € literalmente o calor
que sobrou do Big Bang, que foi chamada de “Radia¢cido Cosmica de
Fundo", também conhecida como ecos do universo. A existéncia dela foi
prevista pela primeira vez por Ralph Alpher, Robert Herman, e George
Gamow em 1948. Ela foi observada por acidente por Arno Penzias e
Robert Wilson.
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BIG BANG

Fundamentos do Big Bang:

A Origem do Nosso Universo
Explorag¢ao dos Primeiros Instantes do cosmos

Parece inacreditavel , que em um passado remotissimo toda a matéria
que observamos hoje no Universo - distribuida em 100 bilhdes de galaxias,
cada uma com mais de 100 bilhdes de estrelas, pode ter estado tio
extraordinariamente concentrada que caberia até com folga na ponta de
uma agulha.

O Universo, era superdenso, e também a sua temperatura atingiria o
fantastico patamar de 10r32 graus Kelvin, mais de um bilhdo de bilhdo de
bilhdo de vezes a temperatura média do Sol. De acordo com teoria do Big
Bang , o Universo se originou de uma explosao apocaliptica entre 15 e 20
bilhées de anos atras. A situagdo que descrevemos refere-se a um
instante apenas 10r- 43 segundos apés o Big Bang - o algarismo 1
precedido de 42 zeros depois da virgula, - chamado Tempo de Planck.
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Futuro da Fisica de Particulas e
Além

Inspiracio para as Proxima Geracoes

Estamos chegando no fim da nossa jornada, porém nao poderia deixar de
citar as pesquisas na area de Fisica de Particulas que esta sendo
desenvolvida, no Rio Grande do Norte, mais especificamente na A
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
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Conclusao

Estudantes nas pesquisas futuras

Mas por que pesquisar?

A pesquisa cientifica desempenha um papel crucial na abordagem dos
desafios e na busca por solucoes que impactam diretamente a sociedade e
a economia. Em uma perspectiva global, enfrentamos uma crescente
limitagdo de recursos, o que tem impulsionado os cientistas a
reinventarem suas abordagens. A tomada de decisdes torna-se parte
integrante do projeto estratégico de desenvolvimento de cada nagio.
Investir em pesquisas aparentemente nao aplicaveis, como a
investigag¢ao sobre buracos negros ou estrutura microscopica da matéria,
pode resultar na cria¢cdo de instrumentos com aplicag¢des inesperadas,
sem relac¢io direta com a motivag¢ao original.

Um exemplo foi invenc¢ado da World Wide Web (WWW), o mecanismo que
estabeleceu a rede mundial de comunica¢io entre computadores. Essa
inovacio, teve um impacto na economia internacional € praticamente
incalculavel, surgiu a partir de experimentos em fisica basica realizados
no CERN.

A educacdo em ciéncia, em todos os niveis e areas, proporciona aos
estudantes uma visao fundamentada. Esse tipo de visio é fundamental
em uma sociedade em que vivemos, democratica contemporanea. A
introducio desse tipo de conhecimento cientifico a cultura é um aspecto
crucial dessa abordagem. Hoje, nos deparamos com questdoes cujo
entendimento, debate e busca por solugdes requerem uma base minima
de conhecimento cientifico por parte da populacio.

E com base nessas motivacoes que a autora, ao expressar profundo
agradecimento pela oportunidade de participar desse projeto, espera que
seja apenas o inicio de sua jornada nas areas de pesquisa da Fisica.
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