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Para que serve a fisica ? V

N/

Robert Doisneau
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O Problema:




A Solucdo ?




Ndo era bem isto...
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Bom, vamos ld a ver agora...
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Parece que desta vai...
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L] Explicacdo detalhada ... Q)

Arquimedes inventou e desenvolveu a alavanca

"Give me a place to stand,
and | shall move the earth
with a lever"

— > >

Torque= F xr
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Voltando & pergunta ... @)

A Fisica serve para ...

3" Termos conhecimento.
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Voltando a pergunta ...

A Fisica serve para ...

I=>3"Termos conhecimento.
Conhecimento € poder
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Voltando a pergunta ...

A Fisica serve para ...

I=>3"Termos conhecimento.
Conhecimento € poder

23" Tomar decisdes mais correctas,
ponderando varios factores
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Voltando a pergunta ...

A Fisica serve para ...

I=>3"Termos conhecimento.
Conhecimento € poder

23" Tomar decisdes mais correctas,
ponderando varios factores

3" Melhorar o nosso dia-a-dia
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O Plano Q)

* 12 Parte: A importancia da Fisica no dia-a-dia .
» 2% Parte: A Fisica das Particulas.

« 3% Parte: As questdes da Fisica que estdao em aberto.
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| O que s&o particulas ... @)

N/

A nocao de particula esta ligada a nocao de uma quantidade
pequena e (em alguns casos) indivisivel

= Atomo (Demaocrito ca. 460 BC - ca. 370 BC)

Todas as coisas sdo compostas por atomos

Democritus
(400 B.C.)
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O Atomo Q)

The Plum Pudding
Model of an Atom

Positively
J.J. Thomson el

1856-1940

Negatively
charged particles

1904
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1856-1940

O Atomo

O modelo Chipicao

2011 AD
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O Atomo Q)

The Plum Pudding
Model of an Atom

Positively
J.J. Thomson -
1856-1940 M
egatively
charged particles
Ja em 1895 tinha descoberto o electrao 1904
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O Atomo: O Nucleo
Experiéncia Geiger-Marsden (1909)

Source of \
alpha j A\
particles Beam of 3 \
A alpha 1 - \
particles T i
| | i i
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~. Atoms of
Ernest Rutherford & gold foil
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O Atomo: O Nucleo @)

N/

Experiéncia Geiger-Marsden (1909)

— N

It was almost as incredible as if you fired
a 15-inch shell at a piece of tissue paper
and it came back and hit you.

-

Hans Geiger Ernest Marsden

... @ assim foi descoberto o nucleo ...

Ernest Rutherford

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) ar 20



N\,

O Nucleo: Os Protdes e os Neutroes

Em 1919 E. Rutherford
x+'*N — niicleos de Hidrogénio+''O

... 1sso quer dizer que os nucleos de hidrogénio estavam
presentes nos nucleos do Azoto ...

proton neutron

f’_ﬂ““?'m
= Os nucleos de hidrogénio estao presentes L e Z C Y

nos nucleos de outros elementos (O Y
= Os nucleos de hidrogénio sao
particulas “fundamentais” WL

Rutherford nomeou esta particula como proton, a “primeira peca”

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



O Nucleo: Os Protdes e os Neutroes

Em 1921 E. Rutherford e Niels Bohr previram uma particula de
carga nula para compensar a diferenca existente entre o numero
atomico (Z) e o numero de massa (A=Z+N)

Em 1932 James Chadwick descobriu o Neutrao.

) proton neutron
penetraung

/"
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No Safari das Particulas ...

Com o passar do tempo
novas particulas foram

sendo descobertas. Um
novo reino nasceu ...

Nos finais de 1950, houve — s
necessidade de introduzir algum
tipo de ordem neste Zoo de
Particulas
; v T i ¥ i.--:31“-";::::
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Os Quarks

Murray Gell-Mann George Zweig
1929 - 1937 -

Protao

Em 1964, propuseram um modelo para explicar o reino de particulas.

— As particulas nao eram todas fundamentais.

—As particulas sao compostas e os quarks sao as particulas que
compOe 0s nucledes.

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt)



Os Quarks Q)

Go

Em 1968 a experiéncia mostrou

evidéncias de que o nucleao e r’s
constituido por particulas pontuais.
Protao

Em 1960 iniciaram-se esfor¢os para criar uma Tabela Periodica
Em 1967 € establecida O Modelo Padrao das Particulas e das
Interacoes Fundamentais

O Modelo Padrao, para os amigos ©

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012
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Fermides @)

N/
Constituintes da matéria
1 GeV/c? = 1.78 x 10% Kg ® m(protdo) ... mas os quarks nao andam sozinhos
matter constituents
FERMIONS spin = 1/2, 3/2, 5/2, ...
Leptons spin = 1/2 Quarks spin = 1/2
. Approx. .
Mass Electric Electric
Flavor GeV/c? charge Lol Gl\él\a;?zz charge
1956 Ve ﬁf.f::ﬁ:, <1x10~8 U up 1964
1895] @ electron |0.000511 d down 1964
1962 VM nmeuu(’:?ino <0.0002 C charm . 1974
19378 £ muon 0.106 S strange i 1964
20014V, 24 . | <0.02 t top 1996
19750 T tau 1.7771 b bottom : 1977
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Si Construcdes de quarks... (par)

Mesoes

(todos instaveis)

constituidos por

QUARK

+

ANTI-QUARK

Mesons qq

Mesons are bosonic hadrons.
There are about 140 types of mesons.

Quark Electric Mass
content charge GeV/c2

Symbol Name

E. S. Dr. Antdénio Carvalho Figueiredo

Luis Silva (Isilva@lip.pt)

Spin



5Bl  Construgdes de quarks... (tripleto)

Baryons qqq and Antibaryons qqq

Ba r i aes Baryons are fermionic hadrons.

There are about 120 types of baryons.

Quark Electric \WES
content charge GeV/c?

Symbol Name Spin

constituidos

proton
3 QUARKs anti-
proton
ouU
neutron
3 ANTI-QUARKs lambda

omega

(s6 o protdo livre é estavel; ligado, o neutrdo tb. é estadvel)

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt)
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Interacdes D)

* Envolve dois ou mais sujeitos

* Ha qualquer “coisa” que se troca

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



BOSONS

Unified Electroweak spin =1

Electric
charge

Mass

AL GeV/c?2

Interaction

Property Gravitational

Bosoes e interacoes

force carriers
spin =0, 1, 2,
Strong (color) spin =1

Electric
charge

W\ ES
GeV/c?

1979 8 gludes diferentes
(=3c.3ac-1)

Name

PROPERTIES OF THE

- Bosdo de Higgs

(por descobrir
experimentalmente)

INTERACTIONS

Stre

Fundamental

Acts on: Mass — Energy Flavor Electric Charge Color Charge S?ﬁtz(re:c?:rln S&?: i
Particles experiencing: All Quarks, Leptons Electrically charged Quarks, Gluons Hadrons
Particles mediating: (notG'y'L?‘éiJs%Re a0 W+ W- Zo Y Gluons Mesons
Strength relative to electromag | 10~18 m 1041 0.8 1 25 Not applicable
for two u quarks at: 31017 m 10-41 10-4 1 60 to quarks
for two protons in nucleus 10-36 1077 1 NE:;E, ?,g%]riganzle 20

E. S. Dr. Antdénio Carvalho Figueiredo

Luis Silva (Isilva@lip.pt)

23 Mar 2012



Sabemos que ... D)

... podemos estudar as particulas através das
Interacoes

... Mas como podemos ver as particulas?

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012
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Como vemos as particulas ... @)

N/

-~
4 P Aplicamos uma diferenca de
\ /\ potencial (ddp) as duas placas.
Vk\\\}(\\\\\‘ «Colocamos fios sob ddp.
«Quando passa uma particula
/ 4'>‘[ N carregada, esta ira produzir
/ D> corrente de deriva.
AT

* Conseguimos ver algumas no seu estado fundamental
(electrao, muao, ... ): os leptoes

* As outras sao compostas (de quarks): protao, neutrao, ...
Os quark nao aparecem livres na natureza.

Mas entao? ... como detectamos as particulas?

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



T/ ;

~1/
|

AD_ — Geoge Charpak
1924 - 2010

* Conseguimos ver algumas no seu estado fundamental
(electrao, muao, ... ): os leptoes

* As outras sao compostas (de quarks): protao, neutrao, ...
Os quark nao aparecem livres na natureza.

Mas entao? ... como detectamos as particulas?

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



out OF cone

Parﬁde

-8

\/@5

=

undeﬂghg

event

Nas colisoes ...

SETETETIIFTe]] 5]

Energia =hc/A

Quanto maior a energia maior sera a
resolucao do que queremos ver ...

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt)



Nas colisdes ... @)

SETETETIIFTe]] 5]

Depois os quarks e gludes devido a
energia da colisao produzem mais
quarks e gludes. Estes comecam a
juntarem-se (hadronizacao) para
formarem as particulas estaveis.

out OF cone

Particle \\65 Energla =h C / A

| Quanto maior a energia maior sera a
l 5 resolucao do que queremos ver ...

underlging

event

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt)



SETETETIIFTe]] 5]

out omc cone

Parﬁck: '\\\ffij

v K

undeﬂghg

event

E. S. Dr. Antdénio Carvalho Figueiredo

Nas colisdes ... @)

No fim, as particulas sao
detectadas na aparelhagem.

Depois os quarks e gludes devido a
energia da colisao produzem mais
quarks e gludes. Estes comecam a
juntarem-se (hadronizacao) para
formarem as particulas estaveis.

Energia =hc/A

Quanto maior a energia maior sera a
resolucao do que queremos ver ...

Luis Silva (Isilva@lip.pt)



5’!!;.“ Mas precisamos de uma fonte de partl’culas

Os aceleradores ... Mas que coisa é essa dos aceleradores?

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



38l Mas precisamos de uma fonte de partl’culas

Os aceleradores ... Mas que coisa é essa dos aceleradores?

] [=1¥ TOKE
COMTROL T wmsE
e 4 =T EECTRON
§ =

FLLAORESCENT

|4|;.|r: -'.:li'HD.:{ %ﬁ rrE"l_'-lr i,
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38l Mas precisamos de uma fonte de partl’culas

Os aceleradores ... Mas que coisa é essa dos aceleradores?
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... OU entao aceleradores “a sério” ...
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O CERN Q)

O CERN é ...

* A Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear (para fins
exclusivamente cientificos):

- Investigacao cientifica;
- Colaboracao entre cientistas;
- Desenvolvimento de Tecnologias;

- Apoio a Educacao.

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) ar 20




O CERN: Organica @)

* Formada por estados membros (20, entre os quais Portugal).

Os Estados-membros tém deveres e privilégios especiais. Eles
fazem uma contribuicao para as despesas e estao representados
no Conselho, responsavel por todas as decisdes importantes
sobre a organizacao e suas atividades.

* Formado por 'observadores’ e 'estados nao-membros'. E.g. a
Comissao Europeia é um observador.

Os 'observadores' e os 'estados ndo-membros' podem assistir as
reunioes do Conselho e receber documentos do Conselho, sem
tomar parte nos processos de tomada de decisao da
Organizacao.

 Empregados (staff) cerca de 2400 pessoas. Cerca de 10000
cientistas (users) vao ao CERN para levar a cabo trabalhos
de investigacao. Esse numero representa metade da
comunidade de Fisica de Altas Energias.

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



5‘!5;“ Vamos ao que interessa: A Fisica !

N,

No CERN ha as duas vertentes:

Fisica Teorica

*Fisica Experimental

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



5‘!5;“ Vamos ao que interessa: A Fisica !

No CERN ha as duas vertentes:

*Fisica Tedrica } I

*Fisica Experimental

Ha uma excelente relacao :-)

Pois s6 assim € que ha resultados

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012
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CERN
-~ Genebra, S

e

4 experiéncias no LHC:
« ATLAS,CMS, ALICE e LHCb.
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N\,

Mas o CERN nao produz so Fisica

Também tecnologias ...

* Aplicadas a saude, medicina nuclear, tratamento de cancros.

* Aplicacdes de software.

s col =0 1o diaadi R i 1
* E mais coisas que estao no dia-a-dia. *§E%m e B 1 ,ﬁﬁﬁgﬁzé
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Mas o CERN nao produz so Fisica

O Legado mais conhecido é a World Wide Web (W W W) ...

Tim Berners-Lee queria ter uma ferramenta de partilha de
informacao entre os cientistas, de forma a acelerar a troca de ideias,
discussdes sobre temas e portanto o progresso cientifico.

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt)

N\,



Ha vida para além da Fisica D)

* Ha vida social ... Por que as pessoas interagem e socializam.
Precisam de “espairecer”.

* Ha desporto (escalada, ski, montanhismo, etc.)
* A biblioteca esta aberta 24h por dia 7 dias por semana.
* |Internet em qualquer sitio (wireless)!

* No final de um dia de trabalho podemos beber um copo no
bar do CERN (somente fora do horario de trabalho! :-))

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



5‘!!,“ Ir ao CERN ... mas, com certeza

N,

 Podem fazer-se visitas de estudo.

*Ha um programa para professores Fisica Lusofonos,
organizado pelo LIP.
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Questoes da fisica em aberto ...
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Maior fracgdo de massa ndo brilhal O que serd?!
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A Expansdo do
Universo esta
acelerandol!ll

Algo se estd a
sobrepor a gravidade

Cientistas chamam-lhe ‘Energia Escura
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74% Dark Energy

mtoms

De que € que feito o Universo?!
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Raios Cosmicos: janela para altas energiasV
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The "All Particle Spectrum”
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Responsavel pelo mecanismo que
atribui massa as particulas.
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O problema dos neutrinos D)

* Os neutrinos interagem muito pouco (... quase nada).

* Por isso € preciso obter uma estatistica significativa para
diminuir o erro estatistico

 Por outro lado, como é uma medida muito sensivel o erro
sistematico, ¢ dificil de controlar e envolve muitas tecnologias

E esse o verdadeiro problema.

Mas ao que parece o GPS pode néo ter funcionado bem :-(
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Sumario e Conclusodes. @)

N/

A Fisica esta presente no nosso dia-a-dia.

* A Fisica é parte integrante da nossa sociedade.

Dei uma introducao a Fisica das Particulas (Téorico e
Experimental).

Apresentei o CERN.

Descrevi alguns dos problemas actuais da Fisica.

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt) 23 Mar 2012



.€ para concluir:

! OutReach

Inicie | Contactos | 59

Inicio Projectos Moticias Semindarios Recursos Links Parceiros

Sexta-feira, 20 de Junhe de 2008

do se pode ensinar tudo a alguém, pode-se apenas
ajudd-lo a encontrar por si mesmo".

Sejam benvindos ao site de divulgagdo do LIP! f h {
L I P cernzoo8 7
Neste espago podem encontrar contelidos e recursos preparados pela equipa de divulgagio do Frofaseripas e Cocolas Porhialinsas
LIP, ou ligagbes para sites considerados muito interessantes. N
P
Quaisquer conteddos/recursos aqui disponibilizados podem ser utilizados para fins 3 o
nio-comerciais e educativos. Pede-se apenas em troca que se faga referéncia 4 origem dos Grid
conteddos/recursos
or ex., ® LIP, & CERN, etc). .
G ) Institutos FP....
Quaisquer comentarios apropriados s&o muito benvindos e devem ser enviados para: Todos
outreach@lip.pt. Lisboa
“Divirtam-se!” Coimbra
Faro

http://www.lip.pt/Outreach
http://www.cern.ch

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo Luis Silva (Isilva@lip.pt)
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Obrigado pela vossa atencao
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