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UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

PLANO DO CURSO

» Aula 1- Uma histdria da Fisica de Particulas
(parte 1: 1897-1936)

» Aula 2 - Uma histéria da Fisica de Particulas
(parte 2: 1936-1964)

» Aula 3 - Introducao a teoria quantica de campos

» Aula 4 - Modelo Padrao: previsdes e confirmacdes

» Aula 5 - Problemas do Modelo Padrao



POR QUE A SIMETRIA INTERNA
D0 MODELO PADRAQ E
SU(3) X SU(2) X U(T)?




UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

LEMBRETE: TEORIA QUANTICA DE CAMPO COM SIMETRIA INTERNA

Simetria interna: U(1) Ve — em(x)we
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Ja vimos um exemplo: QED (campo de gauge = féton)
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UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

TEORIA QUANTICA DE CAMPOS: QED
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Beta Decay of a Neutron
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UMA INTRODUCGAO A FISICA DE PARTICULAS

SIMETRIA INTERNA DO MODELO PADRAO

Simetria interna minima que prevé um mediador %
(e o foton)

LSU(Q) x U(1) Vf/'ejztzvr;
N Salam
1962-1968

prevé também um outro mediador sem carga elétrica
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prevé também um outro mediador sem carga elétrica

/

envolvido em processos tipo

observado em 1983



POR QUE A SIMETRIA INTERNA
D0 MODELO PADRAQ E
SU(3) X SU(2) X U(1)?




UMA INTRODUCGAO A FISICA DE PARTICULAS

1964 - CONFIRMACAO DO SU(3)

Descoberta de Omega em 1964
confirmacao do SU(3) de Gell-Mann

contradicao das regras da Mecanica Quantica
(Principio de Pauli)

3 particulas
no mesmo estado




UMA INTRODUCGAO A FISICA DE PARTICULAS

1964 - COR (COLOR)

1964 - Greenberg, Han, Nambu: existe outro nimero quantico
que deixa os trés quarks diferentes

Principio de Pauli
respeitado




UMA INTRODUCGAO A FISICA DE PARTICULAS

1964 - COR (COLOR)

Para implementar o novo niumero quantico em
teoria quantica de campos, é preciso que
a simetria interna seja

novo mediador = glion



UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

1964 - COR (COLOR)

Mas por que nao observamos quarks (ou gluons)
em natureza, mas sé mésons e barions?

Ao contrario da forca eletromagnética,
a nova forca (mediada pelos gltons)
é tao forte que sé estados ligados
podem aparecer na natureza

’ ‘




Quando tentamos afastar um quark, a forca fica

tao forte que uma dupla quark/antiquark é criada
do vacuo quantico




CONFIRMACOES DO
MODELO PADRAO




UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

ULTIMO INGREDIENTE QUE FALTA

Ha uma diferenca fundamental entre
fotons (e glions) e os mediadores da forca
eletrofraca W e Z

foton
(gldon)

| sem massa |




UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

COMO DAR MASSA AS PARTICULAS - BOSON DE HIGGS

Por razbes técnicas, ha sé um jeito de dar massa
aos mediadores W e Z sem estragar a consisténcia
da teoria: usar a energia do vacuo de um campo
escalar

O vacuo do campo
de Higgs possui
energia maior do
vacuo dos outros

campos




UMA INTRODUCAO A FiSICA DE PARTICULAS

COMO DAR MASSA AS PARTICULAS - BOSON DE HIGGS

Massa = atrito que as particulas percebem
se movimentando no vacuo do béson de Higgs

mesmo mecanismo para todas
as particulas



Cross-section (pb)

Experimentos UA1 e UA2 no CERN
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The Quark Idea

(up, down, strange) (bottom)

(charm)
146ad0) 1970) 1950)
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As particulas se organizam em
familias ou geracoes (3)



WHAT IS STANDARD
MODEL ?

The Standard Model
explains how the basic
building blocks of matter
interact, governed by four
fundamental forces and
classifies all the subatomic
particles known. Because
of its success in explaining
a wide variety of
experimental results, the
Standard Model is
sometimes regarded as a
"theory of almost
everything".
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Experimentos ATLAS e CMS no CERN
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_..MAS 0 MODELO PADRAO
NAO CONSEGUE EXPLICAR
TUDO 0 QUE OBSERVAMOS. ..




