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A «Teoria de Tudo» € o titulo de um filme de 2014 que se
inspira na vida de um dos maiores fisicos contemporaneos:
Stephen W. Hawking. Mas a Teoria de Tudo € bastante mais
do que simplesmente um filme.

O Modelo Padrao da Fisica das Particulas é uma teoria
gue descreve as particulas fundamentais que constituem o
Universo conhecido e trés das interagbes fundamentais
entre essas particulas: eletromagnética, nuclear forte e
nuclear fraca. Este modelo foi desenvolvido durante a
Ultima metade do século XX e explica, com sucesso,
praticamente todos o0s resultados experimentais e prevé
diversos fenébmenos.

O éxito deste modelo foi reforcado com a descoberta de
particulas por ele previstas: a existéncia de seis quarks, o
Gltimo dos quais descoberto em 1995 (o quark top, t), a
descoberta do neutrino do tau (n;), em 2000, e a confirmagéo
da existéncia do bosdo de Higgs em 2013'. Em
consequéncia do seu sucesso, o Modelo Padrdo € por
vezes conhecido, meio a brincar, meio a sério, como a «teoria
de quase tudo». Teoria de quase tudo porque lhe falta
explicar a interagdo gravitica.

Particulas de matéria

No estado atual do conhecimento, toda a matéria que nos rodeia é feita de

dois tipos de particulas fundamentais — quarks e leptdes.

Os quarks e os leptdes estao divididos em 6 sabores e relacionam-se entre si

aos pares designados geragoes.

Os quarks e leptdes mais leves sdo os mais estaveis e constituem a
primeira geracao (tabela 1). Toda a matéria estavel do universo é constituida por
particulas da primeira geracdo: os quarks up e down e os leptdes eletréo e
neutrino do eletrdo. As particulas de segunda e terceira geracdo, de maior

massa, decaem rapidamente para o nivel seguinte mais estavel.

! Francois Englert e Peter Higgs foram galardoados com o prémio Nobel da Fisica, em 2013,
pela descoberta teérica do mecanismo que contribui para a compreensao da origem da massa

das particulas subatémicas.

www.raizeditora.pt © Raiz Editora, 2016. Todos os direitos reservados.
Estes contetidos ndo podem ser reproduzidos, copiados, alterados ou partilhados, no todo ou em

parte, sem a autorizacdo escrita da Raiz Editora.


http://www.raizeditora.pt/

Fisica 11 - 11.°ano

I\ A EDUCAR,
21N
PARTICULAS DE MATERIA
2
1.2 geracéo l\:lgaz%,: 2.2 geracao Masssa;gafga 3.2 geragdo Massg-l;ﬁarga
2,3MeV 1,275GeV 173,07 GeV
Up (u) +2/3 Charm (c) +2/13 Top (1) +2/13
12 1/2 ¥
quarks 4,8MeV 95 MeV 4,18 GeV
Down (d) -1/3 Strange (s) -1/3 Bottom (b) -1/3
Y 1/2 12
0,511
MeV 105,7 MeV 1,777GeV
Eletrdo (e) 1 Mudo () 1 Tau(r) 1
leptdes 12 1/2 12
<2eV <0,19Mev <18,2MeV
Neutrino do eletréo (v,) 0 Neutrino do muéo (v,,) 0 Neutrino do tau (v;) 0
Y Y Y

Cada uma destas particulas fundamentais tem a correspondente antiparticula, com
carga simétrica.

Os eletrdes e o0s neutrinos do eletrdo (muitas vezes designados somente por

neutrinos) podem existir
(mesdes) ou em trios (barides).

isolados. Os quarks existem sempre ligados aos pares

O meséo mais conhecido é o0 mesao m (também conhecido como pido), constituido

Interacdes e particulas mediadoras de interacdes

por um quark up e um antiquark down. Os barides mais conhecidos séo o protao (dois
quarks up e um down) e o neutrdo (dois quarks down e um up).

As intensidades e alcances das quatro interacdes fundamentais (gravitacional,

eletromagnética, fraca e forte) estdo ilustradas na tabela 2.

Interacdo
fundamental

Gravitica Eletromagnética | Nuclear fraca Nuclear forte
Caracteristicas
Alcance/ m o) o) <107V 10-15
Intensidade relatival 1 10% 10% 10%°

raiz

1 Considera-se como referéncia dois protdes separados por uma distancia igual ao seu diametro (2 x 107'° m).

A forca de interagdo entre as particulas de matéria resulta de troca de

* A massa das particulas é muitas vezes expressa em unidades de energia, determinada a partir

. ~ . . . . E
da equivaléncia massa energia de Einstein: m = =
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outras particulas — particulas mediadoras — que pertencem a um grupo
designado bosdes.

Cada uma das trés interacbes fundamentais integrantes do modelo padrédo
(eletromagnética, forte e fraca) tem o seu bosao ja descoberto (ver tabela 3). O bosao
mediador da interacdo gravitica ainda ndo foi descoberto, mas ja tem nome: gravitéo,
prevendo-se que este bosao nao tenha carga nem tenha massa.

e Boséo (Particula mediadora) Massa Carga Spin
0
Forte Gludo (g) 0
1
0
Eletromagnética Fotdo (y) 0
1
80,4 GeV
wt +1
Fraca :
91,2GeV
0 0
1
Gravitacional Gravitdo -

O modelo padrdo das particulas inclui ainda a particula bosédo de Higgs, previsto
desde a década de 1960, mas soO detetado em 4 de julho de 2012. Este boséo explica o
facto de algumas particulas fundamentais terem massa e também a razdo da interagédo
fraca ter um alcance extremamente curto.

Grande Teoria Unificada

De acordo com a Grande Teoria Unificada (GUT — Grand Unified Theory), nos
momentos iniciais do Universo, a densidade e a temperatura eram tao elevadas que as
trés interacdes do Modelo Padrédo (eletromagnética, forte e fraca) estavam unificadas
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numa so. A unificagdo das quatro interacdes constitui uma das areas mais ativas da
Fisica tedrica na atualidade.

Olhando para a historia da Ciéncia, a unificacdo das interagdes comegou no século
XIX, quando o fisico e quimico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851)
descobriu que a eletricidade e 0 magnetismo estavam relacionados. Posteriormente, o
trabalho tedrico do fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879) levou a unificacéo da
eletricidade com o magnetismo e a luz: interacao eletromagnética. Na década de 1940, o
campo da eletrodindmica quéntica conseguiu traduzir o eletromagnetismo de Maxwell
em termos da matematica da fisica quéantica.

Einstein trabalhou até ao fim da sua vida tentando unificar o eletromagnetismo com
a gravidade. H4 uma teoria classica, conhecida como teoria Kaluza-Klein (do
fisico-matematico aleméo Theodor Kaluza (1885-1954) e do fisico tedrico sueco Oskar
Klein (1894-1977)), que unifica o eletromagnetismo com a gravitagdo. Mas esta
«unificagdo» ndo incorpora o0 mundo quantico.

Continua a haver um conflito entre o0 espaco-tempo classico e as tentativas da sua
quantificacdo. Todavia, o esfor¢co dos fisicos tedricos para a unificagdo das interacoes
continuou. Em condi¢des normais,

a interagdo eletromagnética e nuclear fraca manifestam-se com caracteristicas e
alcances muito diferentes,

mas a temperaturas de cerca de 10'° K (temperatura do Universo quando tinha
apenas um bilionésimo de segundo), estas interacfes unificam-se numa interacao
denominada interacdo eletrofraca®. A unificacdo destas duas interacdes deu a Sheldon
Glashow, Abdus Salam e Steven Weinberg, o Prémio Nobel da Fisica em 1979.

Hoje existem duas linhas de investigacdo distintas que procuram resolver esse
casamento do mundo classico com o quantico: Supercordas e Loop Quantum Gravity.

Um dos objetivos da Fisica atual é conseguir a unificagdo das trés interagfes do
Modelo Padrdo e da GUT, com a interacdo gravitica: nesse dia, a humanidade tera
uma Teoria de Tudo (TOE — Theory of Everything).

Video aconselhado: A Brief History of Everything de Neil deGrasse Tyson

https://www.youtube.com/watch?v = 7KYTJ8tBoZ8

® Apesar de a descoberta da unificacéo entre estas duas interacdes, a interacdo nuclear fraca e
eletromagnética revelam-se de modos téo distintos que, por varias razdes, incluindo razdes
praticas, sdo consideradas diferentes.
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