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Motivação e objetivos

 Realizar um estudo introdutório em Física de Partículas

 Realizar um estudo introdutório de Relatividade Restrita

 Notação quadrivetorial

 Cálculo da Massa invariante a partir da conservação de quadrimomento

 Aprender sobre o Grande Colisor de Hádrons e o CMS

 Realizar uma análise de dados simplificada

 Identificando e medindo partículas no experimento CMS a partir do decaimento do 

Bóson W e do Bóson Z



Do que a matéria é feita?

A Teoria Atômica

Modelo atômico de

Dalton

Modelo atômico de

Thomson
Demócrito



 As ideias sobre a constituição do átomo evoluíram

em conjunto com a forma de identificar as novas 

partículas.

 Os resultados dos experimentos feitos nos 

aceleradores de partículas levaram os físicos a 

classificá-las de acordo com suas propriedades e 

interações.

Descobertas e experimentos





LHC (Large Hadron Collider)



CMS (Compact Muon Solenoid)



Identificar e medir partículas no CMS

Decaimento Leptônico do W Decaimento Leptônico do Z



Resultados:

Cálculo da massa invariante

 Caso não-relativístico: conservação de momento linear



Para casos de partículas relativísticas:

Quadrivetores e Notação de Einstein

 O produto entre esses quadrivetores pode ser realizado, a 

partir da notação de Einstein



Quadrivelocidade e conservação de 

quadrimomento

 Análogo ao que foi visto no caso não-relatívisto, podemos 

assumir que o quadrimomento será:

 Onde:



Definição de quadrimomento

 Onde:

 Então, pode-se escrever o quadrimomento como:



Decaimento e a conservação de 

quadrimomento

 Caso relativístico: conservação do quadrimomento



Decaimento e a conservação de 

quadrimomento

 Realizando o produto entre os quadrimomentos, obtém-

se:



Agora vamos precisar ajustar a 

expressão anterior...

 Sabe-se que:

 Abrindo a expressão da quadri-velocidade e realizando o produto:

 Multiplicando e dividindo por c², obtém-se:



Cálculo da massa invariante

 Retornando esses resultados na expressão:

 Calcula-se a expressão para a massa invariante:



Resultados: Análise pelo software iSpy



Detecções de bósons W



Detecção de partículas neutras 

e cálculo da massa invariante



Armazenamento dos dados no CIMA

(CMS Instrument for Masterclass Analysis)



Número de partículas detectadas

Só dois bósons de Higgs 











Histograma de massa
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Conclusões

 Aprendemos a estrutura do modelo padrão e alguns cálculos relativísticos na 
física de partículas

 Aprendemos como é feita a detecção de partículas em aceleradores como o 
LHC

 Colocamos em prática realizando uma análise simplificada

 Análise de dados: erros e estatística

 Trabalho em equipe!!!
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Extra: detecção do bóson de Higgs!


