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1. INTRODUCAO

Sabemos que os seres vivos sdo formados por 6rgaos, que sdo formados
por tecidos, formados por moléculas, que por sua vez sao formados por atomos,
que podem ser divididos em eletrosfera e nucleo. Na eletrosfera encontramos
elétrons (que sdo particulas fundamentais), e no ndacleo encontramos protons e
néutrons (que nao sdo). Particulas fundamentais sdo aquelas que nao possuem
estrutura interna, como o ja citado elétron. Protons e néutrons ndo séo particulas
fundamentais porque sdo formados por quarks, que por sua vez sao. Com isso
podemos notar o avan¢o do nosso entendimento da constituicdo elementar da
matéria.

A fim de entendermos 0s componentes basicos da matéria e suas
respectivas interacdes, estudamos o Modelo Padrédo da Fisica de Particulas, que
€, apesar do nome, a teoria mais sofisticada para explicar a natureza em seu
estado mais fundamental (MOREIRA, 2009). A partir desta teoria conseguimos
explicar trés das quatro interacdes fundamentais: a forte, a eletromagnética e a
fraca (MOREIRA, 2004). Por ser tdo fraca a nivel quéntico, a interacdo
gravitacional ainda ndo esta bem formulada, e ndo sera tratada nesse texto.
Dentro do Modelo Padrdo temos uma teoria para cada interacdo. A
EletrodinAmica Quantica (QED), que estuda a interacdo eletromagnética a nivel
quantico, nos permitiu adquir muitos dos grandes avancos tecnolégicos do século
XX. Esta ainda foi usada como base para se criar a Cromodinamica Quantica
(QCD), que estuda a interacdo entre quarks e gluons (ver GRIFFITHS, 2008).

2. METODOLOGIA

Comecamos as atividades estudando o Modelo Padrdo e revisando
conceitos basicos de relatividade especial. Ndo conseguimos atingir pontos muito
além, pois por motivos de forca maior comegamos a pesquisa posteriormente ao
esperado. Fizemos a revisdo bibliografica, a fim de compreendermos melhor os
assuntos citados acima, para posteriormente estudar a Cromodinamica Quantica

(QCD).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dividimos as particulas em dois tipos: as particulas reais e as virtuais. As
particulas reais sdo aquelas que formam a matéria, dividida em quarks e |éptons,
cada um com seis tipos, como mostra a Figura 1. Os léptons séo: elétron (e’),
muon (W), tau (1), neutrino do elétron (ve), neutrino do maon (v,) e neutrino do tau
(v1), sendo o elétron o mais comum na natureza. Ja os quarks s&o: up (u), down
(d), charm (c), strange (s), top (t) e bottom (b). Cada quark, entretanto, possui trés
variacdes de carga de cor , sendo elas vermelho, verde e azul. Toda particula
possui uma antiparticula correspondente a ela, tendo mesma massa e spin, mas
cargas de sinais opostos. Deste modo, a antiparticula do elétron, chamada de
positron (denotado por e*), possui a mesma massa do elétron, spin %2, mas carga
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elétrica +1e. Assim, ao todo existem 12 léptons e 36 quarks (devido as cores)
(MOREIRA, 2004). De acordo com a QCD, a carga de cor ndo pode ser
encontrada livre na natureza (quarks individuais nunca foram encontrados), ou
seja, quarks e gluons estdo confinados em estruturas chamadas de hadrons.
Estes, por sua vez, podem ser divididos em meésons e barions. Mésons séo
formados pela juncdo de um quark com um antiquark, ja os barions sao formados
pela combinacéo de trés quarks ou antiquarks, sendo os mais familiares o préton
(uud) e o néutron (udd). Outra caracteristica dos quarks é sua carga elétrica
fracionaria: os quarks u, c, t possuem carga +2/3 e, e os d, s, b possuem carga -
1/3 e. Todavia, como estdo sempre confinados nos hadrons, a soma da carga
resulta em um numero inteiro (MOREIRA, 2009).

Figura 1. Particulas fundamentais do Modelo Padréo dividindo as particulas reais em
suas trés geracgdes . Retirado de (SILVA, J. D.)
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Essas particulas interagem através da troca de particulas virtuais, que por
sua vez existem apenas e justamente para intermediarem as interacfes. Cada
uma das quatro particulas virtuais esta relacionada a uma das interacdes
fundamentais, que ocorrem devido a cargas intrinsecas das particulas: os glions
mediam a interacdo forte que ocorre entre particulas com carga cor, os fétons
mediam a interacdo eletromagnética que ocorre entre particulas eletricamente
carregadas, os bésons vetoriais W* e Z° mediam a interacédo fraca que ocorre
devido a carga fraca, e os gravitons (ainda ndo detectados) para a interacao
gravitacional entre particulas que possuem massa. Em nivel subatémico, a
interacdo forte é a predominante, mantendo o nudcleo unido mesmo com a
repulséo eletromagnética devido as cargas de mesmo sinal. Porém, esta tem um
alcance de aproximadamente 10> m. A partir dai, a interacdo eletromagnética
comeca a ser a mais presente até que, em niveis astrondmicos, onde a massa
dos corpos é realmente grande, a interagéo gravitacional acaba se tornando mais
forte e importante (TIPLER, 2001). O Modelo Padrdao da Fisica de Particulas
também explica de onde se origina a massa dos corpos pelo Béson de Higgs,
porém esta € uma teoria muito complexa e especifica a qual ndo adentramos.

4, CONCLUSOES

Vimos que o Modelo Padrdo da Fisica de Particulas € uma teoria que
procura entender a natureza em seu nivel mais fundamental e basico, estudando
desde como as particulas interagem entre si, até como se da a massa das
mesmas. A partir dela surgiram varias outros estudos e teorias mais especificos
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que, ao serem desenvolvidos, geram conhecimentos que podem ser usados a
favor da evolucéo da humanidade como um todo.
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