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A diversidade
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A diversidade

Pedras e folhas

Existe uma imensa diversidade de
manifestacoes da matéria na natureza.
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A diversidade
foJe] Yelolele)

A diversidade

Pedras e folhas

= Ha uns trés mil anos atras, comecou-se a
especular que poucos elementos
FUNDAMENTAIS estariam por tras de
toda esta diversidade.
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A diversidade
000@000

A diversidade

Pedras e folhas

= Existiriam apenas quatro elementos basicos
na natureza:

Agua,
Terra,

Ar,
m Fogo.
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A diversidade
0000000

A diversidade

Thales de Mileto

= Ha aproximadamente 2.500 anos atras um
filosofo grego,Thales de Mileto, propos
uma ideia ousada.
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A diversidade
0000080

A diversidade

Thales de Mileto

= Existe apenas um elemento fundamental
do qual todos os outros derivam:

A Agual!

Jilio C. Fabris DFIS/PPGCosmo - Universidade Federal do Espirito Santo

Do que é constituida a Matéria?



A diversidade
000000@

A diversidade

Thales de Mileto

-

Thales de Mileto: 624 AC a 546 AC.
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Os atomos
.

Os atomos
A hipétese

= Um pouco depois, outro fildsofo grego,
Demdcrito, apresentou uma outra hipoétese,
que ficou conhecida como atomismo.
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Os dtomos
©0000000000000000000

Os atomos
A hipétese

= " Tudo é formado pelo encontro de
pequenas particulas indivisiveis (os
atomos) que se deslocam aleatoriamente

no vazio e segundo o acaso se juntam para
formar tudo o que vemos.”
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Os dtomos
0®000000000000000000

Os atomos

Demécrito

Demdcrito: 460 AC a 370 AC.
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Os atomos
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Os dtomos
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Os atomos

Mendeleiev
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Os dtomos
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Os atomos
Tabela de Mendeleiev

H (Mendeleev's) Periodic Toble of Chemical Elements via TikZ
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Os dtomos
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Os atomos

Configuracdo

ELETRON

\. PROTON
o

NEUTRON
NUCLED
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Os dtomos
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Os atomos

Tamanho

m O dtomo é extremamente pequeno:
= Tamanho tipico: 1071°m = 1A.
= Massa tipica: 1072 kg.
m Uma pulga é 10 milhoes de vezes maior
que um atomo.
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Os dtomos
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Os atomos

Constituintes

m O dtomo é constituido de:
= Elétrons, particulas de carga negativa;
= Nucleo, que por sua vez é constituido
de
= Prétons particulas de carga positiva;
= Néutrons, particulas sem carga.

m Quase toda massa de um atomo esta no
seu nucleo.
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Os dtomos
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Os atomos

Constituintes

mm.~107%%kg, R.<107%¥m
mmp,~ 10727 kg, R, ~ 1071 m.
mm,~ 102" kg, R,~10YPm

e

m Raio do nicleo: entre 107 1° e 107 *m
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Os dtomos
000000000e0000000000

Os atomos

Energia

m A energia tipica que mantém o elétron
preso ao atomo é da ordem de alguns eV'.

leV =1,6 x 1071 J.

m 10 J é tipicamente a energia de uma pedra
de 1 kg caindo da altura de 1 metro.

m As reacoes quimicas envolvem energias da
ordem de eV.
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Os dtomos
0000000000e000000000

Os atomos

Descoberta do Elétron

m O elétron foi descoberto por uma série de
experiéncias feitas pelo fisico inglés
Thomson em torno de 1897.
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Os atomos

Descoberta do Elétron
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Os dtomos
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Os atomos

Descoberta do Elétron
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Os dtomos
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Os atomos

Descoberta do Préton

m O préton foi descoberto por uma série de
experiéncias feitas pelo fisico neo-zelandés
Rutherford bem no inicio do século XX.
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Os dtomos
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Os atomos

Descoberta do Préton

bloco da chumbo

sulfato de zinco

polinic
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Os dtomos
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Os atomos

Descoberta do Préton

Falha de ouro 8
i
Particula alfa %,
desviada 8
Particula alfa 2
desviada
Felnetk A maioria
particulas ke
i das particulas
i alfa atravessa
Niicleo -
do dtomo
de ouro

" Particula alfa
Eletrosfera do desviada

dtomo de ouro
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Os dtomos
0000000000000000e000

Os atomos

Descoberta do Préton
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Os dtomos
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Os atomos

Descoberta do Néutron

m O néutron foi descoberto por uma série de
experiéncias feitas pelo fisico inglés
Chadwick em torno de 1932.
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Os dtomos articulas Elementa Particulas Elementa Particulas Element
000000000000000000e0 )

Os atomos

Descoberta do Néutron

Proportional counter
to detect protons
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Os dtomos
0000000000000000000e

Os atomos

Descoberta do Néutron
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Particulas Elementares
°

Particulas Elementares

Néutrons, Prétons e Elétrons

m Depois da descoberta dos néutrons, a
compreensao da estrutura da matéria
parecia definida.

m A matéria seria formada por atomos, que
por sua vez seriam constituidos de prétons,
néutrons e elétrons.
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Particulas Elementares
°

Particulas Elementares

A anti-matéria

m A anti-matéria foi prevista teoricamente
pelo fisico inglés Dirac (tinha 28 anos de
idade!), isto no final da década de 20.

m Ao combinar a mecanica quantica com a
teoria da relatividade restrita ele formulou
a mecanica quantica relativista.

m Esta teoria previa a existéncia de particulas
com energia negativa, algo aparentemente
absurdo (em se tratando de uma particula
livre).
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Particulas Elementares
°0

Particulas Elementares

A anti-matéria

m O que seria esta anti-matéria?

m Para cada particula existe uma
anti-particula, que tem as mesmas
propriedades, exceto uma: o sinal da carga
é invertido.

m Assim, se ha o elétron, que tem carga
negativa, existe o anti-elétron, com mesma
massa (e spin), mas com carga positiva.

m Correntemente, o anti-elétron é chamado
de pdsitron
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Particulas Elementares

A descoberta do pdsitron
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Particulas Elementares

A anti-matéria

m Quando o elétron encontra o pésitron, eles
se aniquilam dando origem a fétons
(quantum de luz):

e +et = y+7.
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Particulas Elementares

Novas particulas

m Mas, novos aparelhos, denominados
aceleradores de particulas, foram indicando a
existéncia de novas particulas.

+ + +
w v, ™, 70, TF, uF,....
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Particulas Elementares

César Lattes

m Os pions (7) foram descobertos em 1948
pelo brasileiro César Lattes, que na época
tinha 24 anos.
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Particulas Elementares

César Lattes
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Particulas Elementares

César Lattes

-

06/03/2009
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Particulas Elementares

Aceleradores de particulas
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Particulas Elementares

Aceleradores de particulas

LHCB ¢ ALICE

r am

i\gu\s, cNS,
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Aceleradores de particulas
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Particulas Elementares

Aceleradores de particulas
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Particulas Elementares

Aceleradores de particulas
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A diversidade Os dtomos Os dtomos Particulas Elementares Particulas Elementares Particulas Elementares P.

O

Particulas Elementares

Aceleradores de particulas
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Particulas Elementares
Modelo de quarks
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Modelo de quarks
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As interacdes fundamentais

Energia nuclear

m A energia de ligacao tipica dos néutrons e
protons no interior do nicleo é da ordem
de

1 MeV = 10%eV.

m Ela é um milhao de vezes maior que as
energias envolvidas nas reacoes quimicas.

m Isto reflete a grande intensidade das
interacoes entre os quarks.
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As interacdes fundamentais

As interagbes fundamentais

m Essas particulas elementares atuam umas
sobre as outras essencialmente através de
tres interacoes:

A interacao eletromagnética, quando elas tém carga;

A interacdo forte que agem (atrativamente) entre os
quarks.

A interagao fraca, que envolvem sempre neutrinos e que
todas a particulas elementares sentem.
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Particulas Elementares

Interacdo fraca
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Particulas Elementares

Interacdo fraca

NeutronDecay
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Particulas Elementares
Atom

Trés Geragdes da Matéria (Férmions)
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(a) Estrutura atémica, fora de escala. (b) Particulas elementares de acordo com

modelo padréo.

Figura 2.8: Estrutura da matéria de acordo com o modelo padrao.
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Epilogo

Da 4gua aos quarks e |éptons

m Em 2.500 passamos da visao de agua era o
constituinte de toda a matéria para o
modelo de quarks.
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Epilogo

Da 4gua aos quarks

m Cabe aos novos cientistas desvendarem se
os quarks e os léptons sao a ultima palavra
ou se existem ainda estruturas mais
complexas.
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E a gravitacao?

m Falamos das interacoes eletromagnéticas,
interacoes fracas e fortes, mas nao falamos
da gravitacao.

m A gravitacao sera fundamental em varios
momentos, incluindo a estrutura das
estrelas e a evolucao do universo.

m Veremos isto mais a frente.
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