Aventuras em Fisica Teorica

Introducao a Fisica de Particulas
Ricardo D’Elia Matheus
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PROTON
massa: 938 MeV

descoberta: 1919

NEUTRON
massa: 940 MeV

spin-!
Q=0

S=0

descoberta: 1932

PION (Pl PLUS)
massa: 140 MeV

spin-0
Q=41
S=0

descoberta: 1947

KAON (K MINUS)
massa: 494 MeV

spin-0
Q=-1

S=-1

descoberta: 1947

KAON (K ZERO)
massa: 495 MeV

spin-0
Q=0

S=+1

descoberta: 1947

Os Hadrons e a QCD

KAON (K PLUS)
massa: 494 MeV

spin-0
Q=+1
S=+1

descoberta: 1947

PION (Pl MINUS)
massa: 140 MeV

spin-0
Q=-1

S=0

descoberta: 1947

KAON (KBAR ZERO)
massa: 498 MeV

spin-0

descoberta: 1947

PION (Pl ZERO)
massa: 135 MeV
spin-0
Q=0
S=0

descoberta: 1

massa: 1116 MeV

descoberta: 1951

XI MINUS
massa: 1322 MeV

spin-}
Q=-1
S=-2

descoberta: 1952

SIGMA PLUS
massa: 1189 MeV

spin-Y%
Q=+1
S=-1

descoberta: 1953

SIGMA MINUS
massa: 1197 MeV

spin-?
Q=-1
S- -1

descoberta: 195¢

DELTA MINUS
massa: 1232 MeV

spin-¥%2
Q=-1
S=0

descoberta: 1

DELTA ZERO
massa: 1231

spin-%2
Q=0

S=0

descoberta: 1954

DELTA DOUBLE
PLUS
massa: 1231 MeV

spin-¥2
Q=42
S=0

descoberta: 1954

DELTA PLUS

massa: 1235 MeV

spin-¥2
Q=+
S=0

descoberta: 1954

SIGMA ZERO
massa: 1193 MeV

spin-Yz
Q=0
S=-

descoberta: 1956
XI ZERO
massa: 1315 MeV
spin-Y2
Q=0
S=-2

descoberta: 1959

SIGMA STAR MINUS

massa: 1387 MeV
spin-%
Q=-1
S=-1

descoberta: 1960

SIGMA STAR ZERO
massa: 1384 MeV

spin-%
Q=0
S=-1

descoberta: 1960

SIGMA STAR PLUS
massa: 1383 MeV

descoberta: 1960

ETA
massa: 548 MeV

spin-0
=0
=0

descoberta: 1961

XI STAR MINUS
massa: 1535 MeV

spin-%
Q=-1
S=-2

descoberta: 1¢

XI STAR ZERO
massa: 1532 MeV

0
2

descoberta: 1962




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de mésons, spin 0):
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Multipletos (octeto de mésons, spin 0):
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Multipletos (octeto de mésons, spin 0):




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de barions, spin %):

~ 940 MeV
~ 1200 MeV

~ 1320 MeV




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de mésons, spin 0):




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de mésons, spin 0):

boloda 1),7t " _ ; ST , . . .
particula




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de mésons, spin 0):

Sim- | _
bolo da 1] . S

partlcula

Combinacdo de ul e dd



Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de mésons, spin 0):

bolo da
particula

Combinacdo de ul e dd

Combinacdo de uT, dd e s

N’ € outra combinagao!
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Multipletos (octeto de barions, spin %):

Barions de :

spin-1/2




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (octeto de barions, spin %):

Barions de :

spin-1/2

Proibidos por simetria!
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Multipletos (“guanto-pleto”? de barions, spin 3/2):

~ 1230 MeV
150 MeV
~ 1380 MeV

150 MeV
~ 1530 MeV
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Multipletos (“guanto-pleto”? de barions, spin 3/2):

~ 1230 MeV
150 MeV
~ 1380 MeV

150 MeV
~ 1530 MeV
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- Os Hadrons e a QCD

Multipletos (decupleto de barions, spin 3/2):

~ 1230 MeV

150 MeV
~ 1380 MeV

150 MeV
~ 1530 MeV

OMEGA MINUS
massa: 1672 MeV

spin-%2
Q=-1
S=-3

descoberta: 1964




Os Hadrons e a QCD

Multipletos (decupleto de barions, spin 3/2):

Barions de

spin-3/2

Barions de

spin-1/2
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chetrates Earth's

Y Y
Atmosphere?
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet X-ray Gamma ray
Wavelength (m)  10° 10°® 107 1072
Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)

104 108 10'? 10'° 106 108 1020

Temperature of
objects atwhich
this radiation is the
most intense
wavelength emitted

)

1K 100K 10,000 K 10,000,000 K
-272 °C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C




~0Os Hadrons e a QCD

A situacao era bem complicada no setor dos . as particulas
gue interagiam fortemente: ﬁ |

Um padrao foi lentamente emergindo:




~0Os Hadrons e a QCD

A situacao era bem complicada no setor dos . as particulas
gue interagiam fortemente: ﬁ |

Um padrao foi lentamente emergindo:




- Os Hadrons e a QCD

"Three for Muster Mark!"
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"Three for Muster Mark!"

o C
charm

u,d,s,c -
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(estado fundamental)

Y
Problema de estatistica
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Spin 3/2 __ __ __
N Y X
L=0
Q=2 1/2 1/2 1/2 aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Problema de estatistica

H




Construindo o Modelo Padrao da
Fisica de Particulas

Férmions Bosons

O que temos:
Q=23 A = U(1),,
SU(3)C foton

eletron mu

1° geragdo 2° geragéo




Construindo o Modelo Padrao da
Fisica de Particulas

Férmions Bosons

O que temos:
Q=2/3 VA &= U(1),,,
Quarks foton

Q=-1 LL Leptons
eletron mu

1° geragdo 2° geragéo




Construindo o Modelo Padrao da
Fisica de Particulas

Férmions Bosons

O que temos:
Q=2/3 C Y
charm foton

Q=-1
eletron mu

1" geragdo 2° geragdo 3" geragéo




Construindo o Modelo Padrao da
Fisica de Particulas

Férmions Bosons

O que temos:
Q=2/3 C Y
charm foton

r"

> 4 :
1 %
eletron mu e

1" geragdo 2° geragdo 3" geragéo

P * WS

b




Construindo o Modelo Padrao da
Fisica de Particulas

Férmions Bosons

O que temos: # Fermilab
Q=23 l

Q=-1/3 b ‘ 3
botton

Q=-1 LL T |
eletron mu tau

1" geragdo 2° geragdo 3" geragéo
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