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PRE-SOCRATICOS
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STANDARD MODEL

I2 PARTICULAS + 4 FORCAS + BOSON DE HIGGS

P Quark
Mesmas propriedades 2 Down
(Carga, spin e massa)
Quark Quark Muon
Quark Quark
bottom Neutrmo

Gr av1dade Eletromagnetismo Fraca Forte
Gmwton Foton Wi-e¢ Z° Gluon

Higgs

(Geracoes

Electron

Neutrino




PRIMIEIRA UNIFICAQ;&@: QUEM VEIO PRIMEIRQO?
(CAMPO OU PARTICULA?







¢ Vetor magnético e elétrico e
Ondulacao: foton

¢ Para cada particula temos um campo

associado (12 campos)

¢ As forcas também sao campos:

- Eletromagnetismo: f6ton

- Forte: gluon
- Fraca: W+ e Z°
- (Gravidade: Graviton

RUPTURA: SOMOS FEITOS DE CAMPOS, NAO PARTICULAS!

Electric
field

Magnetic




MATTERFIELDS # FORCEFIELDS

¢ Essas ondulacoes que entendemos
como particulas tem tendéncia a
‘spin’, que ¢ um momento angular

¢ A diferenca mora na quantidade de
spin




STANDARD MODEL

12 CAMPOS

Electron

Neutrino

*
Elétron
(& 2
Fermions
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. Quark Quark Muon
Spin o
Tau Quark Quark Tau Higgs
bottom top Neutrino ~ =
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Graviton Foton Wi-e Z°
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SOBRE BOSONS E FERMIONS

@ Principio de Exclusao de Pauli
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» Duas agitacoes nao podem estar no mesmo

<
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» Por isso, bosons exercem mediacao -

L (X

» Gluon - “cola”

v

» Se aplica a fermions (spin 1/2)

lugar

» INao se pode ocupar um mesmo espagco com o

mesmo numero quantico

» Fermions nao conseguem interagir entre si

“sociaveis'

Bosons




SOBRE FERMIONS...

* * x
: Quark Electron
Elétron Down Neutrino
I 9 -10-6
Unidade de
: Muon
Massa: TR Shomds N or
1eV - 1,6 x 10-19 J | L7 2493 o
MeV
Tau Quark Quark Tau.
bottom top Neutrino
3483 8180 340 000 oE

Equacao de Dirac - Anti particula
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ELETROMAGNETISMO

¢ Mediado pelo f6ton, particula sem
massa que ¢é intercambiada.

¢ Como interage? N6s damos um
numero

¢ Baseado em carga




ELETROMAGNETISMO

Carga: 3§ -1/3 +2/3 o

V* r* V*
Elétron Quark Quark Electron
Down Up Neutrino

Muon Quark Quark Muon
Strange Charmed Neutrino

Tau Quark Quark Tau

bottom top Neutrino




ELETROMAGNETISMO

¢ Olhando apenas um elétron

¢ HExpressao cara cargas pontuais

¢ r=—»0, L

¢ Energia aumenta com a proximidade

¢ Obs: correcao de infinito, renormalizacao
e coeficiente alfa




FORCA FORTE

¢ Une quarks
¢ Gluon

¢ Hadrons: baryons - 3 quarks; mésons:
quark anti-quark




FORCA FORTE

Interage: Nao Sim Sim Nao
O * >
; Quark uar Electron
T Down Up Neutrino
Definicao de
quarks:
: M Quark Quark Muon
interagem pela e Strange Charmed Neutrino

forca forte

Quark Quark Tau

bottom top Neutrino

Tau

Por que nao interagem? Tem tudo a ver com “cores”...




FORCA FORTE

¢ Matrizes:

-1x1: Eletromagnetismo (Carga)
-2x2: Fraca
-3x3: Forte

¢ (Cada quark vem com uma cor:
vermelho, verde ou azul

¢ I+3+3+1I= 8§ particulas/ geracao




POR QUE A FORCA FORTE E FORTE?

¢ Funciona demandara oposta ao

eletromagnetismo o
&
o .
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¢ (Quanto maior a escala, maior a forca! | : )
= 2
3 -
¢ Indo para maiores distancias, a forca 3
. 2
forte fica mais forte! c
:
O L e QUM e INs00M ' 4
¢ Confinamento dos quarks o) DR S —
& Plasma Energia = 1/Distincia
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BARIONS, MESONS E A QUESTAO DA MASSA

¢ Sa0 hadrons - feitos de quarks

¢ (Questao da massa:

# Barions (3 quarks) Md = 5§ Mev e Mu = 2

Mev
- Préton (uud): Mp - 938,28 Mev

- Nénturon (udd): Mn - 939,57 Mev

Entao de onde vem a
massa’

» Mésons (quark anti-quark). Pions:

O~ ;tt
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QUESTAO DE MASSA

¢ Fotografia: centenas de pares
quarks anti-quark e glions
aparecem e desaparecem por
causa das flutuacoes da forca
forte

¢ Nao tem so 3 quarks, mais 3
quarks a mais que anti-quarks
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MESONGS

: Sp1n O

¢ Pion

» Mediador da forca forte
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HOJE

¢ Historia

¢ Modelo

¢ Campo

¢ Férmions

¢ Eletromagnetismo
¢ Forca forte

¢ Questao de massa




