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PART/CULAS

do bosdo de Higgs a matéria escura

*



De que é feito o Universo?

Esta é a pergunta a que os fisicos de particulas procuram responder,
estudando as particulas elementares que compdem tudo quanto existe e
a forma como elas interagem entre si. Conhecendo aquilo de que somos
feitos, conseguimos também contar a histéria do Universo,
aproximando-nos do momento em que tudo comecou. )

Os fisicos fazem experiéncias em aceleradores gigantescos, nas minas
mais profundas e até no espaco, onde vao a caga das particulas: algumas
muito raras, algumas muito dificeis de ver, outras que nao eram criadas
desde o comeco do Universo.

Este livro é um guia sobre as particulas fundamentais e os truques que
usamos para as observar.

MATERIA ATOMO NUCLEO PROTAO
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FORCA FORTE

A tabela mostra as particulas
que constituem a matéria
que conhecemos. As proprias
forcas que existem na
natureza sao transmitidas
por particulas especiais. A

particula de Higgs da massa a PARTICULAS DAS FORCAS

todas elas.

Legenda

simbolo
NOME

carga
Spin




A caca das

/.

PARTICULAS

Nome préprio

UIE | Down

Charm | Strange Smbolo

Top | Bottom u (up) | d (down)
Familia ¢ (charm) | s (strange)
Quarks t (top) | b (bottom)

Carga elétrica

2/3(u, ¢, t) | -1/3(d, s, b)

Massa

Varia entre 5 vezes a massa do eletrdo (u)
e a massa de um atomo de tungsténio (t)
Forcas a que esta sujeito

Forte, eletromagnética, fraca e gravitica
Data em que foi teorizado

1964

Data da primeira observacao

1968 (u,d,s) | 1974 (c) | 1977 (b) | 1995 (t)
Locais onde se encontra

No ntcleo de um 4tomo, com total
confianga

Tracgos de personalidade

Sofrem de ansiedade de separacao e
nunca foram observados sozinhos.
Sentem-se mais livres quando estdo
juntos. Tém varias cores, que mudam
quando interagem

Cadastro

Acusados de conspirac¢ao no caso do spin
de prot8es e neutrdes



QUARKS & GLUOES

A cor de cada circulo nesta imagem representa um comprimento.
Arranja um conjunto de fios com os tamanhos indicados. Fixando
uma ponta de cada um no centro do circulo respetivo, podes
mover a outra ponta no ar. Tenta orienta-los, de forma a que as
pontas livres se encontrem todas num mesmo ponto.

Esta é uma forma de ver as cascatas de particulas produzidas na atmosfera
pelos raios cosmicos. Os circulos da imagem representam detectores, e o0s
comprimentos sao medidos pelos tempos de chegada das particulas ao chao.
Estas particulas andam a velocidades préximas da velocidade da luz, quase
300 mil quildmetros num segundo!

Os raios cosmicos sdo nucleos de atomos que nos chegam do Universo, de
galdxias muito longe da nossa, com muita energia. Estuda-los permite-nos
saber mais sobre o Universo em que vivemos e também sobre as particulas
de que sao feitas as coisas.



Nome préprio

Gluao
Familia Simbolo
Bosoes g

Carga elétrica
0

Massa
0

Forcas a que esta sujeito
Transportam e sentem a for¢a forte

Data em que foi teorizado
1964

Data da primeira observacao
1979

Locais onde se encontra
Onde quer que haja um quark

Tracos de personalidade

Sdo a cola que mantém a unido (dos
quarks).

Ha 8 tipos de gludes, todos com cores
diferentes. A forca (forte) esta com
eles!

Cadastro
Suspeitos de associacao plasmatica

com quarks nos primeiros instantes do
Universo

VO




BOSAO de HIGGS

Nesta imagem a maior parte dos tracos comecam no centro e
dirigem-se para fora. Tenta encontrar, entre eles, os quatro
que vao mais a direito.

A famosa equac¢do de Einstein E=mc? diz-nos que podemos transformar
energia em matéria e vice-versa. No acelerador LHC do CERN fazemos
chocar prot6es com muita energia para produzir novas particulas. Nos
detetores usamos campos magnéticos para curvar as particulas e as
podermos distinguir.

O bosdo de Higgs foi descoberto no LHC. Nunca antes tinhamos tido
energia suficiente para o criar. Vive muito pouco tempo e desintegra-se em
particulas com grande energia. Por terem muita energia sdo mais dificeis de
curvar e atravessam o detetor mais a direito. Temos de as encontrar para
saber o que foi produzido no momento da colisdo. Foi um bosao de Higgs
ou outra particula?



Nome proprio

Bosao de Higgs
B I Familia

- . E um bosao,
Bosao de Higgs| mas ndo como os outros

Carga elétrica
0

Massa
E com ele! Tem 133 vezes a massa
de um protao

Forgas a qfue esta sujeito
Interacdo fraca e gravitica

Data em que foi teorizado
1964

Data da descoberta
2012

Locais onde se encontra
Em todo o Universo

Tracgos de personalidade
Excéntrico e com a mania das
grandezas, gosta de alimentar as
noticias dos jornais e, a0 mesmo
tempo, manter-se longe dos olhares
publicos

Cadastro

Empresta massa a toda a gente.
Nao sabemos se cobra juros

Simbolo









ANTIMATERIA

Une com linhas retas todos os pares de setores coloridos que
estdao marcados na imagem com a mesma cor. Onde é que as
varias retas se cruzam?

Esta técnica de reconstruir imagens é usada para examinar o interior do corpo
humano, numa técnica chamada Tomografia por Emissao de Positrées. O
positrao é a antiparticula do eletrdo. Quando encontra um eletrdo num dos
nossos atomos, ambos desaparecem, dando origem a dois fot8es que viajam
em direc8es opostas. Selecionando os pares de fotdes que chegam quase ao
mesmo tempo ao detetor, podemos ver o sitio de onde vieram os positrdes.



Nome préprio

B I Positrdo
Familia

Positrio Leptoes

Carga elétrica
Contraria da negativa

Forcas a que esta sujeito
Eletromagnética, fraca e gravitica

Data em que foi teorizado
1928

Data da primeira observacao
1932

Locais onde se encontra

Em colisdes de particulas e perto
de materiais radioativos com
decaimento B+

Tragos de personalidade
E do contra

Cadastro
Serial killer de eletrdes. Suicida-se
sempre no final

Simbolo
e+



NEUTRINOS

Se, numa sala escura, fotografares varias vezes um mesmo objeto,
usando diferentes tempos de exposicdo, o que acontece? Pensa
nas fotografias tiradas de noite a carros ou a estrelas. Para obter
imagens com pouca luz é preciso esperar mais tempo, de
preferéncia sem que o objeto se mova muito.

Esta é uma imagem do Sol obtida com 500 dias e noites de exposi¢do. Ndo é
feita com luz, mas com neutrinos vistos no detetor Super Kamiokande. Os
neutrinos podem atravessar o Sol e toda a Terra sem serem travados nem
desviados. Por isso sdo muito dificeis de detetar, ao contrario dos fotdes, as
particulas da luz, que as camaras fotograficas ou os nossos olhos absorvem
quando vemos.



Nome proéprio

Neutrino Simbolo neutrino
N ve (do eletrao)

Familia v (do mudo)

Leptbes vt (do tau)

Carga elétrica
0

Massa
Maior que zero e menor que um
milionésimo da massa do eletrdo

Forgas a qfue esta sujeito
Interagdo fraca e gravitica

Data em que foi teorizado
1930

Data da primeira observacao
1956 (ve) | 1962 (vy) | 2000 (vr)

Locais onde se encontra

Por todo o Universo, sempre em
viagem

Tracos de personalidade
Discreto, gosta pouco de interagir
com o resto da matéria. Sofre de
sérias perturbacdes de
personalidade multipla

Cadastro
Suspeito de ser a particula de

matéria escura, foi ilibado por ter
massa extremamente pequena.

Pode estar implicado no caso de
assimetria matéria/antimatéria
(em investigacao)




MATERIA ESCURA

Desenha num baldo varios pontos préximos entre si. Vés como
se afastam quando enches o baldo?

As galaxias estdo todas a afastar-se umas das outras - ndo sabemos explicar
porqué e chamamos energia escura aquilo que desta forma enche o Universo.
A forca da gravidade, que nos faz cair, faz com que as galaxias se atraiam
entre si e mantém-as em rotacdo. Mas a forma como rodam diz-nos que tem
de haver mais matéria do que a que vemos. Chamamos-lhe matéria escura.

Conseguimos medir os efeitos e até “ver” a matéria escura pela distor¢do que
ela cria nas imagens de galaxias distantes. Para simular esse efeito, podes
experimentar passar um copo de pé alto por cima das imagens deste livro.



Nome préprio

B I WIMP

L . Familia
Matéria escura desconhecida

Carga elétrica
Necessariamente nula

Forcas a que esta sujeito
Gravitica e eventualmente forca fraca

Data em que foi teorizado
1933

Data da primeira observagao
Ainda esta por acontecer

Locais onde se encontra .
Em redor e no centro das galaxias

Tragos de personalidade
E como um amigo secreto que nunca
vemos mas sentimos que esta sempre 14

Cadastro

Apesar de discreto, tem uma
personalidade forte e gosta de manter
as galaxias no sitio
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