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Os pilares da Fisica Contemporanea,

o Mecanica Quantica (desde 1900)

e Fscala microscopica da matéria: dtomos e particulas subatémicas.
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Os pilares da Fisica Contemporanea,

e Mecanica Quantica (desde 1900)

e Fscala microscopica da matéria: dtomos e particulas subatémicas.
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e Aplicagoes: Ressonadncia Magnética, LED, fibra 6tica, diversos componentes
eletronicos, etc.
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e Aplicagoes: Ressonancia Magnética, LED, fibra ética, diversos componentes
eletronicos, etc.
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o Relatividade Geral de Einstein (desde 1915)

e Fscala macroscopica da matéria: planetas, galaxias, etc.
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e Toda matéria esta sujeita & interagdo gravitacional.
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e Toda matéria esta sujeita & interagdo gravitacional.
e A interacdo gravitational é relacionada & geometria do espago-tempo.
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e Toda matéria esté sujeita & interagao gravitacional.
e A interacdo gravitational é relacionada & geometria do espago-tempo.

A matéria curva o espago-tempo e
o espago-tempo diz & matéria como se mover.
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e Toda matéria esté sujeita & interagao gravitacional.
e A interacdo gravitational é relacionada a geometria do espago-tempo.

A matéria curva o espago-tempo e
o espago-tempo diz & matéria como se mover.
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2015: Ondas gravitacionais!
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e Aplicagoes: GPS, telecomunicagoes, etc.

Arrival

3:594
GARMIN
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e Limitacgoes: interior de buracos negros, Universo primordial, etc.

Primeira imagem!
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e Limitacgoes: interior de buracos negros, Universo primordial, etc.

e Gravitacao em escala subatémica: Gravitagcao Quéantica?
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O Modelo Padrao da Fisica de Particulas

@ Descricao quantica bem sucedida das interagoes

eletromagnética, fraca e forteJ
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O Modelo Padrao da Fisica de Particulas

@ Descricao quantica bem sucedida das interagoes

eletromagnética, fraca e forteJ
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O Modelo Padrao da Fisica de Particulas

@ Descricao quantica bem sucedida das interagoes
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¢ Interagao eletromagnética

Acdo entre particulas carregadas eletricamente.
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e Interagao eletromagnética

Acdo entre particulas carregadas eletricamente.
Exemplo:
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e Interagao eletromagnética

Acdo entre particulas carregadas eletricamente.
Exemplo:

Mediador da interagao: foton.
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¢ Interagao eletromagnética
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¢ Interacao eletromagnética
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e 2012: Descoberta do béson de Higgs no Grande Colisor de Hadrons.
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e 2012: Descoberta do béson de Higgs no Grande Colisor de Hadrons.
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e 2012: Descoberta do béson de Higgs no Grande Colisor de Hadrons.
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e 2012: Descoberta do béson de Higgs no Grande Colisor de Hadrons.
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Problemas em aberto:
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Problemas em aberto:

nimero de familias,
matéria escura,
energia escura,

massa-s 2.3 Mevic? 1275 Gevic? S0t | (o 126 Gevic?
cargas 213 n » ot o 3 H
4 béson de
up charm top gltion isas
~4.8 Mavict =95 Mavie: =418 Gevie: o
15 d an s b o
OO0 @
down strange bottom foton
0511 Mevie: 105.7 Maviet 1777 Gevie: 91.2 Gavie:
1 a 4 o
.99 @ | @
elétron mlon tau béson Z
<22ovict <017 Mevic: <155 Mevir 50.4 Gavic:

o o o 1

Ve LW L Ve T W

neutrino do  neutrino do  neutrino do 5
elétron mon tau basan W

Guio (Nucleo Cosmo-Ufes) Teoria de Cordas: teoria de tudo?

Universo no Parque

13 / 27



Problemas em aberto:

nimero de familias,
matéria escura,
energia escura,
nao inclui a interagao gravitacional em descrigdo quantica (graviton),
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Teoria de Cordas

@ Sabemos que: precisamos de uma teoria da gravitagdo quéntical
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Teoria de Cordas

@ Sabemos que: precisamos de uma teoria da gravitagdo quéntical

@ Até agora: particulas sdo pontuais.
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Teoria de Cordas

@ Sabemos que: precisamos de uma teoria da gravitagdo quéntical

@ Até agora: particulas sdo pontuais.

Ideia da Teoria de Cordas

Particulas sdo vibragées quanticas de pequenas cordas.
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' Deixa eu ver se
entendi...
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@ Modos de vibracao da corda — notas em um violao
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@ Modos de vibracao da corda — notas em um violao

~

massa, carga e outras
propriedades das particulas.
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Mais detalhes...

@ Uma corda tem comprimento = 1 x 1073% metros =
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Mais detalhes...

@ Uma corda tem comprimento = 1 x 1073% metros =

0.0000000000000000000000000000000001 metros.
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Mais detalhes...

@ Uma corda tem comprimento = 1 x 1073% metros =
0.0000000000000000000000000000000001 metros.

@ Ilustrando:
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Mais detalhes...

@ Uma corda tem comprimento = 1 x 1073% metros =
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Uma limitacao: como observar?

1
E _
X

Quanto menor o comprimento A, maior a energia E.
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Uma limitacao: como observar?

1
E _
X

Quanto menor o comprimento A, maior a energia E.

@ Ilustrando:

®
< (1 dia)
Thaisa Guio (Ntcleo Cosmo-Ufes) Teoria de Cordas: teoria de tudo? Universo no Parque

18 / 27



Uma limitacao: como observar?

1
E _
X

Quanto menor o comprimento A, maior a energia E.

@ Ilustrando:

T 1dn

Guio (Nucleo Cosmo-Ufes) Teoria de Cordas: teoria de tudo? Universo no Parque

18 / 27
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Uma limitacao: como observar?

1
E _
X

Quanto menor o comprimento A, maior a energia E.

@ Ilustrando:

T 1dn

(17 anos!)

@ 10" = 1000000000000000 (quatrilhio) vezes mais energia do que a atual.
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Grandes sucessos da Teoria de Cordas

@ Uma das vibragoes dé origem ao graviton = Gravitacao Quéantica v’
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Grandes sucessos da Teoria de Cordas

@ Uma das vibragoes dé origem ao graviton = Gravitacao Quéantica v’
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@ Todas as particulas sdo geradas por um tnico objeto: a corda.
= Unificagao das interagoes v’
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Grandes sucessos da Teoria de Cordas

@ Uma das vibragoes dé origem ao graviton = Gravitacao Quéantica v’
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@ Todas as particulas sdo geradas por um tnico objeto: a corda.
= Unificagao das interagoes v’

Estariamos mais pertos da Teoria de Tudo,
como FEinstein sonhava um dia poder encontrar?
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Grandes sucessos da Teoria de Cordas

@ Uma das vibragoes dé origem ao graviton = Gravitagao Quéantica v
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@ Todas as particulas sdo geradas por um tnico objeto: a corda.
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Estariamos mais pertos da Teoria de Tudo,
como FEinstein sonhava um dia poder encontrar?
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Grandes sucessos da Teoria de Cordas

@ Uma das vibragoes dé origem ao graviton = Gravitagao Quéantica v
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@ Todas as particulas sdo geradas por um tnico objeto: a corda.
= Unificagao das interagoes v’

Estariamos mais pertos da Teoria de Tudo,
como FEinstein sonhava um dia poder encontrar?

e Curiosidade: na época de Einstein s6
se conhecia a gravitagao
e o eletromagnetismo.
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Dimensoes extras

@ Apesar desses sucessos, a teoria exige 11 dimensoes espago-temporais.
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Dimensoes extras
@ Apesar desses sucessos, a teoria exige 11 dimensoes espago-temporais.

@ Nosso mundo: 3 dimensoes de espago (altura, largura, profundidade)
+
1 dimenséao de tempo

4 dimensoes.
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Onde estao essas dimensoes extras?

@ 1% ideia:
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Onde estao essas dimensoes extras?

@ 1* ideia:

Em um espago inacessivel para o nosso plano de 4 dimensoes
(a brana onde no6s estamos presos).
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Onde estao essas dimensoes extras?

@ 1* ideia:

Em um espaco inacessivel para o nosso plano de 4 dimensoes
(a brana onde no6s estamos presos).
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Onde estao essas dimensoes extras?

@ 2% ideia:
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Onde estao essas dimensoes extras?

@ 2% ideia:

Compactificadas em espagos muito pequenos.
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Onde estao essas dimensoes extras?

@ 2% ideia:

Compactificadas em espagos muito pequenos.
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e Explicagao para:

— o porqué da gravidade ser mais fraca do que as outras forgas;
Exemplo: 10736 vezes mais fraca do que o eletromagnetismo.
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Outra limitagao: como obter o nosso mundo?

@ As particulas e suas propriedades em 4 dimensbes emergem:
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Outra limitagao: como obter o nosso mundo?

@ As particulas e suas propriedades em 4 dimensbes emergem:

e no 1% caso — da interse¢ao dos varios planos;
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Outra limitacao: como obter o nosso mundo?

@ As particulas e suas propriedades em 4 dimensbes emergem:

e no 1% caso — da interse¢ao dos varios planos;

e 1o 2° caso — do tamanho/forma dos espagos formados pelas
dimensoes extras.
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Outra limitacao: como obter o nosso mundo?

@ Matematica é complexa e ha vérias possibilidades...

2-Left 1-Right

u@)

3-Baryonic

U,. D,

4-Leptonic ua)

E..N

R R

Sp(l) u(

@ Problema do landscape ou da paisagem.
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Multiverso

@ Problema do landscape ou da paisagem?
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Multiverso

@ Problema do landscape ou da paisagem?
= Multiverso = diversos Universos possiveis
(com diferentes particulas e propriedades).
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Multiverso

@ Problema do landscape ou da paisagem?
= Multiverso = diversos Universos possiveis
(com diferentes particulas e propriedades).
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Multiverso

@ Problema do landscape ou da paisagem?
= Multiverso = diversos Universos possiveis
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Multiverso

@ Problema do landscape ou da paisagem?
= Multiverso = diversos Universos possiveis
(com diferentes particulas e propriedades).

Principio Antrépico:
“Vemos o universo da maneira como ele é porque,
se fosse diferente, ndo estariamos aqui para vé-lo."
(Stephen Hawking)
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Conclusoes & Perspectivas

@ Em Teoria de Cordas, as particulas sdo vibragoes de cordas.

Teoria de Cordas: teoria de tudo?



Conclusoes & Perspectivas

@ Em Teoria de Cordas, as particulas sdo vibragoes de cordas.
= Gravitacao Quantica;

= Unificacdo das interac¢Ges da Natureza.
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Conclusoes & Perspectivas

@ Em Teoria de Cordas, as particulas sdo vibragoes de cordas.
= Gravitagao Quantica;

= Unificacdo das interac¢Ges da Natureza.

@ Dimensdes extras: localizadas em branas inacessiveis e/ou compactificadas.
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Conclusoes & Perspectivas

@ Em Teoria de Cordas, as particulas sdo vibragoes de cordas.
= Gravitagao Quantica;

= Unificacdo das interac¢Ges da Natureza.

@ Dimensdes extras: localizadas em branas inacessiveis e/ou compactificadas.

@ Possiveis explicagoes para:
e gravidade mais fraca do que outras forgas;
e singularidade de buracos negros e inicio do Universo;
e niimero de familias do Modelo Padrao da Fisica de Particulas;

e matéria escura;

e cic.
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