ura Elementar da Matéria:

(Coordenador do Projeto)

Joao B. Marques

(Bolsista)




Desempenhou um importante papel na
compreensao da estrutura da matéria.

Desempenha um papel essencial no
ensino de Quimica e Fisica fornecendo
um panorama completo e organizado
do universo da matéria conhecida.



Século XX

tamanho em atomos e em metros

Oito ordens de magnitude
puderam ser exploradas
gracas aos avancos cientificos.

-15
d) ;

100,000 (
1 .

0 B 18
100,000,000 Q g 0

(no maximo)
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» Sabemos que os blocos
constituintes da mateéria aparece na
Natureza sob a forma:

* Seis quarks (up, down, strange, charm, bottom,
top)

* Seis |éptons (elétron, muon, tau e seus trés
respectivos neutrinos).
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Objetivos

>

Sanar a falha na
com a introducao
elementar da matéria.

Divulgar de forma didatica os conhecimentos
adquiridos durante o ultimo século acerca da
estrutura elementar da matéria

Estimular a curiosidade dos estudantes

Auxiliar a formacao continuada dos professores




Metodologia:

Levar a cada Escola
sobre os constituintes e
que regem o mundo subatc

Distribuicao de um cartaz conte , O a sucinta e
coerente, um apanhado do conhecimento de Farticulas
Elementares.

Panfleto explicativo que permitira aos professores ter acesso as
informacOes necessarias para responder as questoes levantadas
pelos estudantes.

Sitio Aventura da Particulas

Forum de Discussao para estudantes e professores secundarios
trocar idéias a respeito das informacdes contidas no cartaz e no
sitio.
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FUNDAMENTAL PARTICLES AND INTERACTIONS
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»  Descricdo dos componentes elementares da
matéria e das interacoes fundamentars.

Panfletos com a finalidade de



» Design, impress
escolas do ensina

‘articulas elementares

ompoe a matéria

e suas interacoes

« Um panfleto com informacoes
adicionais

Eles 580 bocados enre @ pelo boson neutro Zo. A
1

arga. 08 Won 530 responsives pela  admico. Ela & responsivel por manter 08 Quarks igados. formands
eSS0 G4 Inferaclo entie i IICU-  [rtons @ RAULNE. @ seu i rEsKdul (IToCa e Mésons) MAntam

emindo
1ambém Gesempenha imgonanta paoel na gWaS0 0o energa A% wamico

« Implantacao de um forum de
discussao na internet.




Particulas Elementares .

dosemdoeaimernmnudomse

c
outras particulas. - - :

na fusdo nuclear que ocorre no
Sol. -

Atémo

gm o RO o

Os quarks da pnrmim familias up
(u)edown(d)formamosprétom
{uud) e méutrons’ (udd) e diversos
mésons como os pions 6+ (u dbar) e
8- (ubar d)

As outras duas familias de quarks,
composta pelo strange (s) e charm "
(c), e ‘pelo battom (b) e top (1), ndo
compde a matéria usualm sendo
apenas produzidos em colisbes de .

As outras duas famijias de gquarks,
oomposta pelo strange (s) e charm
(c), e pelo bottom (b) e top (t), ndo | *
compbe a matéria usualm sendo
apenas produzidos em colisdes de
outras particulas. os em colisdes de =~
outras particulas.

- Fétons (&)

'O féton é o quantum do campo eletromag-
nético. Toda radiagao eletromagnética,
desde as ondas de radio e televisao
passando pela luz visivel até os raios
ultravioletas ® gama, & formada por
fotons. Particulas-ondas sem massa ou
carga, os foton sdo responsaveis pela
transmissé&o da interagéo entre as particu-
las eletricamente csrfegadas

Gluons (@)@

O gluon desempenha para a interagao forte um papel semelthante aos
fotons para interagdo eletromagnética. Eles sdo trocados entre
particulas que possuem “cargas de cor” como 0s quarks. As trés
“cores” sdo as “cargas fortes” equivalentes as cargas elétricas
positiva e negativa. A interagao forte é 100 vezes mais intensa que a
interacdo eletromagnética e seu alcance ndo vai além do nucleo
atdmico. Ela & responsavel por manter os quarks ligados, formando
protons e néutrons. e seu efeito residual (troca de mésons) mantém
protons e néutrons unidos formando o nicleo atdmico. .

| WorkaRSSNENEER A CE

Boésons Vetoriais Massivos (Wt e 2Z):

A interagdo fraca € intermediada pelos bosons carregados W+ e W-
e pelo béson neutro Zo. A interagado fraca é de curtissimo alcance
agindo em distancias 1.000 vezes menores que o nucleo atdbmico e é
10.000 mais fraca que a interagao eletromagnética. A interacao fraca
afeta tanto léptons quanto quarks e é responsavel pelo decaimento
beta, onde um néutron do nucleo atdmico se transforma em um
préoton emitindo um elétron e seu anti-neutrino (vide digrama). Ela
também desempenha importante papel na geragdo de energia das
estrelas como o Sol..

Gravitacional:

A forca gravitacional é uma
centena de milhdo de milhdo de
milhdo de milhdo de milhdo de
milhdo de vezes mais fraca que
todas as outras interacbes e
portanto ndo tem nenhuma
importdncia no mundo sub-
atémico..
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O carta

dalucuias cielnenwares

Quarks s@o particulas que também. intera-
gem através da forga forte e possuem carga
fracionaria (+2/3 e -1/3) e spin %.. Eles | .
‘fonnamoshadmns(3qua¢ks.ou1quafk+1
r anﬂquark)en&os&oobsewadoslivms

Os quarks da _primeira famllias up
[_j (u)edown(d)formamosprbtons
{(uud) e méutrons- (udd) e diversos
mésonsoomoospionso'b(udbaf)e
o-(ubard)

As outras duas fammas de quarks,
composta pelo strange (s) e charm
(c), e ‘pelo battom (b) e top (t), ndo
compde a matéria usualm sendo
apenas produzidos em colisbes de .
outras particulas -

As outras duas famljlas de quarks
composta pelo ‘strange (s) e charm
(c), e pelo bottom (b) e top (t), ndo | *
compde a matéria - usualm ‘sendo 2
apenas produzidos em colisbes de
outras particulas. os em oolnsées de
outras particulas.

sons (8) G g o2
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O carta

dalucuias cielnenwares

O gluon desempenha para a interagao forte um papel semelhante aos
fétons para interagdo eletromagnética. Eles sdo trocados entre
particulas que possuem “cargas de cor” como 0s quarks. As trés
“cores” sdo as “cargas fortes” equivalentes as cargas elétricas
positiva e negativa. A interacao forte € 100 vezes mais intensa que a
interacdo eletromagnética e seu alcance ndo vai além do nucleo
atdmico. Ela é responsavel por manter os quarks ligados, formando
protons e néutrons. e seu efeito residual (troca de mésons) mantém
prétons e néutrons unidos formando o nlcleo atdmico. .

- Bosons Vetoriais Massivos (W+ e 2):

A interacdo fraca é intermediada pelos bésons carregados W+ e W-
e pelo béson neutro Zo. A interagdo fraca é de curtissimo alcance
agindo em distancias 1.000 vezes menores que o nucleo atdmico e €

Fotons (é) : 10.000 mais fraca que a interag&o eletromagnética. A interacéo fraca
JiLe - TS afeta tanto Iéptons quanto quarks e é responsavel pelo decaimento
(o) fétonéoqua}jfu’m.do campo eletromag- beta, onde um néutron do nucleo atdmico se transforma em um
nético. Toda radié¢ao eletromagnética, préton emitindo um elétron e seu anti-neutrino (vide digrama). Ela
desde as ondas de radio e televisdo também desempenha importante papel na geracdo de energia das
passando pela luz visivel até os raios estrelas como o Sol..

_ultravioletas ® gama, € formada por

fétons. Particulas-ondas sem massa ou Grawtacmnal:

carga, os foton sdo responsaveis pela
transmiss&o da interacéo entre as particu-
las eletricamente carregadas.

A forca gravitacional & uma
centena de milhdo de milhdo de
milhdo de milhdo de milhdo de
milhdo de vezes mais fraca que
todas as outras interagbes e
portanto ndo tem nenhuma
importdncia no mundo sub-
atémico..




O Panfleto

Panfleto explicativo que permitira aos
professores ter acesso as informacoes
necessarias para  responder  as
questdes levantadas pelos etudantes.
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Site do Projeto
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Aventura das Particulas
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O Mod: o Padrdo & |matomque explica as pardculas & ac hreas O que & Fudaneyal?
Todamertals. Bplcadoqie omNdo € R0 e 0 Qe OMIrEm 1. Dogue o Mg é Felb?
Cortido, ahd3 extsem maitas questes 3 serem respordidas. O que o M3vEmM Uyido?

Eusnictas exper
P80, & expe rime
preulsées ©Oricaeginanicial
' Que é Fundamental?

Agriecemos s:u!.,m‘ 3 ws Conhecer
marde um email pasobre ito?

~| &tomo, e 0s quarks e elétrons so pelo menos dez vezes menores que eles. Nao

Decamerd dac Parfottas
MEEre NSO Resolide

0 Que é Fundamental? : A Escala do Atomo

Este é o modelo atdmico moderno.

9 0s elétrons estéo em constante movimento em tomo do nlicleo; os prétons e 0s néutrons
vibram dentro do nicleo e os quarks vibram dentro dos prétons e néutrons

tamanho em atomos. € em metros

1 10"

Esta figura esté bastante distorcida. Se fossemos desenhar o dtomo em escala e

fizéssemos 0s prétons e néutrons com um centimetro de didmetro, entao os elétrons

e quarks deveriam ter um didmetro menor do que o de umfio de cabelo e 0

didmetro do atomo inteiro deveria ser maior que o comprimento de trinta campos ;
de futeboll 99,999999999999% do volume de um atomo ¢ apenas espaco vaziol 10,000

Ao mesmo tempo que um atomo € pequeno, o niicleo é dez mil vezes menor que o 1

sabemos exatamente quéo menores 0s quarks e elétrons séo; eles séo 100,000

definitivamente menores quae 10718 metros, e podem ser literalmente pontos, mas

2 = 1 18
nés nao sabemos com certeza 100,000,000 e 10

Também é possivel que os quarks e 0s elétrons nao sejam fundamentais de fato, e
eventualmente acabem sendo constituidos de outras particulas mais fundamentais. (Oh céus, sera que nunca termina

(no méximo))

essa loucura?)
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Cronograma

Cronograma de Execucao
1°Sem. 2°Sem. 3°Sem. 4°Sem. 5°Sem.

Atividade

Design do Cartaz e Panfleto
Design do sitio do Férum

Impressdao Cartaz e Panfleto
Implantacdo do Férum

Distribuicao Cartazes e Panfletos para as
Escolas do Ensino Médio

Acompanhamento e Moderacdo do Férum.
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