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Para que serve a física ?

Robert Doisneau



  

O Problema:

preâmbulo:



  

A Solução ?



  

Não era bem isto…



  

Oops!... E agora ?



  

Bom, vamos lá a ver agora…



  

um já está!



  

Parece que desta vai…

Moral da história: A Física 
tem um papel crucial no 

dia-a-dia!

p
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FIM DO PREÂMBULO



 Luís Silva  23 Mar 2012E. S. Dr. António Carvalho Figueiredo (lsilva@lip.pt)

Explicação detalhada ... 
Arquimedes inventou e desenvolveu a alavanca

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

Torque=  F x r
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Voltando à pergunta ...

A Fisíca serve para …

+Termos conhecimento.
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Voltando à pergunta ...

A Fisíca serve para …

+Termos conhecimento. 
Conhecimento é poder
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Voltando à pergunta ...

A Fisíca serve para …

+Termos conhecimento. 
Conhecimento é poder

+Tomar decisões mais correctas, 
ponderando vários factores
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Voltando à pergunta ...

A Fisíca serve para …

+Termos conhecimento. 
Conhecimento é poder

+Tomar decisões mais correctas, 
ponderando vários factores

+Melhorar o nosso dia-a-dia

Noon: Rest from Work (after Millet) 1890 V. Van Gogh
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A física está presente no nosso dia-a-dia
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Emprego

Opções

Eng. Física
Astronomia/Astrofísica
Metereologia/Oceanografia/Geofísica
Física Médica
Fundamental/teórica
Nuclear
Economia/Finanças/Banca/Bolsa
Computação
Biologia/Genética
Protecção Radiológica
Ensino
...
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Quem emprega
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O Plano

 1ª Parte: A importância da Física no dia-a-dia .

 2ª Parte: A Física das Partículas.

 3ª Parte: As questões da Física que estão em aberto. 
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O Mundo das Partículas ...
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O que são partículas …

A noção de partícula está ligada à noção de uma quantidade 
pequena  e  (em alguns casos) indivisível  

⇒ Átomo (Demócrito ca. 460 BC – ca. 370 BC)

Todas as coisas são compostas por átomos
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O Átomo

J.J. Thomson

1904 AD

1904

1856-1940
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O Átomo

J.J. Thomson

2011 AD

O modelo Chipicao

1856-1940
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O Átomo
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O Átomo

J.J. Thomson

1904 AD

1904Já em 1895 tinha descoberto o electrão 

1856-1940
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O Átomo: O Núcleo

ZnS 

Experiência Geiger-Marsden (1909)

Ra

Hans Geiger Ernest Marsden

Ernest Rutherford
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O Átomo: O Núcleo
Experiência Geiger-Marsden (1909)

Hans Geiger Ernest Marsden

Ernest Rutherford

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.

 … e assim foi descoberto o núcleo ...
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O Núcleo: Os Protões e os Neutrões 

Em 1919 E. Rutherford 

 N
14

 núcleos de Hidrogénio O
17

 … isso quer dizer que os núcleos de hidrogénio estavam 
presentes nos núcleos do Azoto …

⇒ Os núcleos de hidrogénio estão presentes
nos núcleos de outros elementos

⇒ Os núcleos de hidrogénio são
partículas “fundamentais”

Rutherford nomeou esta partícula como proton, a “primeira peça”
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O Núcleo: Os Protões e os Neutrões 

Em 1921 E. Rutherford e  Niels Bohr  previram uma partícula de 
carga nula para compensar a diferença existente entre o número 
atómico (Z) e o número de massa (A=Z+N) 

Em 1932 James Chadwick  descobriu o Neutrão. 
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No Safari das Partículas ...

Com o passar do tempo 
novas partículas foram 
sendo descobertas. Um 
novo reino nasceu ... 

Piões: π+ π0 π−

Rho: ρ+ Protão: p

Deltas: ∆+ ∆0 ∆−

Etas:

Nos finais de 1950, houve 
necessidade de introduzir algum 
tipo de ordem neste Zoo de 
Partículas 
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Os Quarks

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

⇒As partículas não eram todas fundamentais.
⇒As partículas são compostas e os quarks são as partículas que 
compõe os nucleões.    

Murray Gell-Mann
1929 - 

George Zweig
1937 - Protão
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Os Quarks

Protão

Em 1968 a experiência mostrou 
evidências de que o nucleão é 
constituido por partículas pontuais.

Em 1960 iniciaram-se esforços para criar uma Tabela Periódica
Em 1967 é establecida O Modelo Padrão das Partículas e das 
Interações Fundamentais

O Modelo Padrão, para os amigos ☺
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A Tabela Periódica das Partículas
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1895
1956

1937

1962

1975

2001

1964

1964

1974

1964

1996

1977

1 GeV/c2 = 1.78 x 10-27 Kg ≈ m(protão)

Fermiões

Constituintes da matéria
… mas os quarks não andam sozinhos
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Construções de quarks... (par)

constituídos por 

QUARK
+

ANTI-QUARK

Mesões
(todos instáveis)
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Bariões

constituídos por 

3 QUARKs

OU

3 ANTI-QUARKs

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

Construções de quarks... (tripleto)
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A Tabela Periódica das Partículas
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Interações

 Envolve dois ou mais sujeitos

 Há qualquer “coisa” que se troca
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(por descobrir 
     experimentalmente)

Bosão de Higgs
+

8 gluões diferentes 
(=3c.3ac-1)

Bosões e interações
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Sabemos que …

 … podemos estudar as partículas através das 
interações 

  

… Mas como podemos ver as partículas?
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Como vemos as partículas ...
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Como vemos as partículas ...

 Conseguimos ver algumas no seu estado fundamental 
(electrão, muão, … ): os leptões

 As outras são compostas (de quarks): protão, neutrão, …

Os quark não aparecem livres na natureza.

Mas então? ... como detectamos as partículas?

•Aplicamos uma  diferença de 
potencial (ddp) às duas placas.
•Colocamos fios sob ddp.
•Quando passa uma partícula 
carregada, esta irá produzir 
corrente de deriva. 
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Como vemos as partículas ...

 Conseguimos ver algumas no seu estado fundamental 
(electrão, muão, … ): os leptões

 As outras são compostas (de quarks): protão, neutrão, …

Os quark não aparecem livres na natureza.

Mas então? ... como detectamos as partículas?

Geoge Charpak
1924 - 2010

1968
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Nas colisões ...

Energia  = h c /  

Quanto maior a energia maior será a 
resolução do que queremos ver …
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Nas colisões ...

Energia  = h c /  

Quanto maior a energia maior será a 
resolução do que queremos ver …
 

Depois os quarks e gluões devido à 
energia da colisão produzem mais 
quarks e gluões. Estes começam a 
juntarem-se (hadronização) para 
formarem as partículas estáveis.
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Nas colisões ...

Energia  = h c /  

Quanto maior a energia maior será a 
resolução do que queremos ver …
 

No fim, as partículas são 
detectadas na aparelhagem.

Depois os quarks e gluões devido à 
energia da colisão produzem mais 
quarks e gluões. Estes começam a 
juntarem-se (hadronização) para 
formarem as partículas estáveis.
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Mas precisamos de uma fonte de partículas

Os aceleradores … Mas que coisa é essa dos aceleradores? 
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Mas precisamos de uma fonte de partículas

Os aceleradores … Mas que coisa é essa dos aceleradores? 
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Mas precisamos de uma fonte de partículas

Os aceleradores … Mas que coisa é essa dos aceleradores? 

… ou então aceleradores “a sério” ...



 Luís Silva  23 Mar 2012E. S. Dr. António Carvalho Figueiredo (lsilva@lip.pt)

O CERN
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O CERN

O CERN é ...

 A Organização Europeia para a Pesquisa Nuclear (para fins 
exclusivamente científicos): 

− Investigação científica;

− Colaboração entre cientistas;

− Desenvolvimento de Tecnologias;

− Apoio à Educação.
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O CERN: Orgánica
 Formada por estados membros (20, entre os quais Portugal). 

Os Estados-membros têm deveres e privilégios especiais. Eles 
fazem uma contribuição para as despesas e estão representados 
no Conselho, responsável por todas as decisões importantes 
sobre a organização e suas atividades.

 Formado por 'observadores' e 'estados não-membros'. E.g. a 
Comissão Europeia é um observador.

Os 'observadores' e os 'estados não-membros' podem assistir às 
reuniões do Conselho e receber documentos do Conselho, sem 
tomar parte nos processos de tomada de decisão da 
Organização.

 Empregados (staff) cerca de 2400 pessoas. Cerca de 10000 
cientistas (users) vão ao CERN para levar a cabo trabalhos 
de investigação. Esse número representa metade da 
comunidade de Física de Altas Energias. 
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Vamos ao que interessa: A Física !

No CERN há as duas vertentes:

Física Teórica

Física Experimental
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Vamos ao que interessa: A Física !

No CERN há as duas vertentes:

Física Teórica

Física Experimental

Há uma excelente relação :-)

Pois só assim é que há resultados
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COMPASS
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COMPASS
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COMPASS

Outra física de 
mais baixa 
energia … mas 
não menos 
importante !
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Large Hadron Collider (LHC)

CERN
Genebra, Suíça

7 TeV = 7 x 1012 eV
1 eV = 1.602×10−19 J

4 experiências no LHC:
• ATLAS,CMS, ALICE e LHCb.
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Mas o CERN não produz só Física

Também tecnologias …

 Aplicadas à saúde, medicina nuclear, tratamento de cancros.

 Aplicações de software.

 Transferência dessas tecnologias às empressas e vice-versa.

 E mais coisas que estão no dia-a-dia.
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Mas o CERN não produz só Física

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

Tim Berners-Lee queria ter uma ferramenta de partilha de 
informação entre os cientistas, de forma a acelerar a troca  de ideias, 
discussões sobre temas e portanto o progresso científico.  
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Há vida para além da Física

 Há vida social … Por que as pessoas interagem e socializam. 
Precisam de “espairecer”.

 Há desporto (escalada, ski, montanhismo, etc.)

 A biblioteca está aberta 24h por dia 7 dias por semana.

 Internet em qualquer sítio (wireless)!

 No final de um dia de trabalho podemos beber um copo no 
bar do CERN (somente fora do horário de trabalho! :-))
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Ir ao CERN … mas, com certeza

Podem fazer-se visitas de estudo.

Há um programa para professores Física Lusófonos, 
organizado pelo LIP.
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Questões da física em aberto … 
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Maior fracção de massa não brilha! O que será?!

SPIRAL GALAXIES

VE
LO

C I
D

A
D

E

DISTÂNCIA ao centro

O Problema da Matéria Escura
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• A Expansão do 
   Universo está 
   acelerando!!!

• Algo se está a 
  sobrepôr à gravidade

• Cientistas chamam-lhe ‘Energia Escura’

Oops…não está a diminuir!
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De que é que feito o Universo?!

?

??!
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@Auger

LIP SPARK CHAMBER

LHC
N
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1 partícula
10m2.ano

Energia

FLUXO dos RAIOS CÓSMICOS

Raro!

1 partícula
km2.século

Raios Cósmicos: janela para altas energias

 Observatório Pierre Auger
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O bosão de Higgs 
1. 2.

3.
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O bosão de Higgs 
1. 2.

3.

Responsável pelo mecanismo que 
atribui massa às partículas.
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Neutrinos

Experiência OPERA
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O problema dos neutrinos

 Os neutrinos interagem muito pouco (… quase nada).

 Por isso é preciso obter uma estatística significativa para 
diminuir o erro estatístico

 Por outro lado, como é uma medida muito sensível o erro 
sístematico, é difícil de controlar e envolve muitas tecnologías 

É esse o verdadeiro problema.

Mas ao que parece o GPS pode não ter funcionado bem :-(
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Sumário e Conclusões.

 A Física está presente no nosso dia-a-dia.

 A Física é parte integrante da nossa sociedade.

 Dei uma introdução à Física das Partículas (Téorico e 
Experimental).

 Apresentei o CERN.

 Descrevi alguns dos problemas actuais da Física.
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...e para concluir:

http://www.lip.pt/Outreach

http://www.cern.ch

http://www.lip.pt/
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Obrigado pela vossa atenção
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