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• De que é que somos feitos ?!
– As peças de matéria
– As regras do jogo
– As partículas de interacção

• Mistérios em aberto!
– Unificação das interacções ?
– Sub-estrutura continua?
– Matéria - Anti-Matéria ?
– Partículas com massa ?

• E nós no meio!
– ...potências de 10

Conteúdo



A Estrutura da Matéria
Somos feitos de quê ?

Substâncias como água, proteínas, gorduras, açúcares, sais, ...
Constituídos por elementos como 

Hidrogénio,
Cálcio,
Ferro, 
Carbono,
Azoto,
Oxigénio,
Cloro,
[Hélio],
e outros 100
elementos ...

Princ. Exclusão de Pauli => ESTRUTURA ELECTRÓNICA



são átomos, mas não indivisíveis...1ª Fotografia da estrutura atómica
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E os Elementos ?!

Átomo em 
chinês 
(Ferro/Cobre)

Prob.(r) – e-

Experiência de Rutherford (Geiger)



Partículas fundamentais ?A Tabela Periódica das Partículas



Átomos: Protões, Neutrões, Electrões

Não está à escala!

Protões
(Neutrões)=
Conjuntos de
3 quarks !
dquark<(dP/1000)



Escalas no átomo
Novo Estádio da Luz (átomo)

Cabeça de alfinete
(núcleo)



Fermiões 1 GeV/c2 = 1.78 x10-27 Kg ≈ m(protão)

…obedecem ao Princípio de Exclusão de Pauli
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mas os quarks não andam sozinhos!!!



Construções de quarks... (par)

Mesões
(todos instáveis)

constituídos por 

QUARK

+

ANTI-QUARK



Construções de quarks... (tripleto)

Bariões
constituídos por 

3 QUARKs

OU

3 ANTI-QUARKs

(livres só o protão é estável; ligado, o neutrão tb. é estável)



Como é que interagem ?

Trocam Partículas
de Interacção:
• de massa nula -

alcance infinito
• de massa grande -

alcance reduzido



Sim, também há partículas 
para as interacções!

Gravítica (Peso)
Força Fraca 

(Radioactividade)
Electromagnética 

(Corrente eléctrica, 
luz, ímans)

Força Forte 
(Coesão dos 

Núcleos 
Atómicos)

…e ainda outras interacções (Relações Humanas, etc.)



Estudamos o Quê, Onde e Como...

CERN
Genebra, CH

FERMILAB
Chicago, Il., USA

SLAC
Stanford, Ca., USA

...e muitos mais!
( jp,de,cn,ca,it,fr)
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(Raios Cósmicos)

P.Auger O.,Arg.

UHECR

o Quê: de que é a matéria feita, na
mais pequena escala possível

Onde: nos grandes laboratórios

Colaborações Internacionais ~1000 Cientistas



Para o início do Universo...

UHECR



Mistérios por resolver
• Porquê 3 famílias de

neutrinos leves ?
• A Origem da Massa das 

Partículas – à procura
do Bosão
de Higgs

• Assimetria 
Matéria – Anti-Matéria



E na Astrofísica ?

• De que é feita afinal a maior parte do Universo ?!
• Não é de matéria simples, normal, conhecida!!!

• O que pode acelerar partículas até E>1021 eV ?!
• Estas deveriam perder energia no caminho!!!



O problema da matéria escura



...que se agrava para escalas maiores!



O problema da energia escura!

O Universo está em expansão ACELERADA!



A curvatura do Universo

hoje aberto

crítico

fechado
aberto

fechado

crítico



A composição do Universo(?!)



...e para concluir:

Uma viagem a várias escalas!

http://www.powersof10.com
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