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De	que	são	feitas	as	coisas???	
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O	átomo	
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núcleo x1000 

99.999	999	999	9%	do	
volume	do	átomo	é	
vazio!	
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O	protão	no	modelo	dos	quarks	
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E as forças fundamentais? 
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Richard Feynman 
(1918 - 1988) 

Werner Heisenberg 
(1901 - 1976) 

ΔE.Δt = h/4π 



As	forças	fundamentais	
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8	gluões	 Gravitão??	

W±,	Z0	Fotão	
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O	protão	tal	como	o	conhecemos	hoje	
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Erwin 
Schrödinger 

(1887 - 1961) 



O	Modelo	Padrão	da	
Física	de	Partículas	
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2015 

2013 



Experiências	para	ver	o	invisível	

Ricardo	Gonçalo	 Colégio	de	Lamas	-	13/1/2022	 16	



CMS	

Design	(p-p	run):	
√s	=	14	TeV	(design)	
Np	=	1.2	x	1011	p/bunch	
2780	bunches	
Peak	L	=	1	x	1034	cm-2s-1	(design)	
β*	=	55	cm	
Run	1:	2009	–	2013	√s	=	7/8	TeV		
Run	2:	2015	–	2018	√s	=	13	TeV	

Monte	Branco	

ATLAS	
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Protões	no	LHC	
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2012:	Descoberta	do	bosão	de	Higgs:	H->γγ	
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“Há	mais	coisas	no	
céu	e	na	terra,	
Horácio,	do	que	sonha	
a	nossa	filosofia??”	

O que (ainda) não sabemos 



Para	onde	foi	a	antimatéria?	

•  Quantidades	iguais	de	matéria	e	antimatéria	“deviam”	ter	sido	
produzidas	no	Big	Bang	

•  Medimos	a	violação	de	uma	simetria	fundamental	(CP)	que	pode	
explicar	a	diferença,	mas	precisamos	de	encontrar	outras	fontes	

•  Violação	CP	no	sector	dos	leptões?	Ou	no	sector	do	Higgs?	
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Uma	força	única?		
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FORCE




Perguntas	que	vieram	do	espaço	
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?	
?	?	



O Que é a Matéria Escura? 

Nenhuma forma de matéria conhecida! 

M100 ≈ Milky Way Via Láctea 

Distance Ve
lo

ci
da

de
 

Você 
está 
aqui 

Ricardo Gonçalo Colégio de Lamas - 13/1/2022 28 



Como	Ver	a	Matéria	Escura	
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O que é a Energia Escura 



Os	Físicos	de	Partículas	
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Os	caçadores	de	partículas	de	hoje	
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Física	(Experimental)	de	Partículas	em	Portugal	

•  Lisboa,	Coimbra,	Minho	
•  200	membros		
•  90	doutorados		
•  75	estudantes	
•  25	engenheiros	e	

administrativos	

www.lip.pt	
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Perguntas?	
	
Obrigado	
pelo	vosso	
interesse!	

jgoncalo@lip.pt	


