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A Fisica de Particulas
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A “matéria’
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As Interaccoes
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Simetrias de gauge
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E o Higgs !

Mas as particulas tém massa!

(em eV) m =0

m,~ 101 m,=500x 103 m,, = 80 x 10°
m,=5x106 M= 174x10°  m, =91x10°

Interac¢des com um campo de fundo. Um novo “éter” ...

4 July 2012: “CERN experiments observe particle consistent with
long-sought Higgs boson”
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O gque (nao) sabemos




A matéria escura
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A energia escura !
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O Universo encontra-se numa expansao acelerada !!!
Energia escura — anti-gravitica



Programa/Cronograma da cadeira de Particulas Elementares (2015/2016)

Semana 14/9
1 - Terca — 15/9 — (Mario), Jorge, Ruben
Introducdo. Programa. Avaliacéo.
Os constituintes e as interac¢fes fundamentais
2 - Quinta — 17/9 — Mario
A Hipotese Atomica: A experiéncia de Rutherford em fisica Classica.
Seccdo eficaz total e diferencial, elastica e inelastica.
O decaimento f e a hipotese do neutrino. O neutr&o.
Semana 21/9

3 - Terca — 22/9 — Mario
Breve revisdo Cinematica Relativista.
Unidades naturais.

4 - Quinta — 23/9 — Jorge
Mecanica Quantica nao relativista
Fermi Golden Rule.
A experiéncia de Rutherford em Mecénica Quantica
Semana 28/9
5 - Terca — 29/9 — Ruben

Interacgdo das particulas com a matéria

6 - Quinta — 1/10 — Ruben

Detectores e Aceleradores.

Semana 5/10

7 - Terca — 6/10 — Jorge

Mecénica Quantica Relativista: Colisdes e decaimentos
A - Quinta — 8/10 Ruben
Aula prética

Semana 12/10

8 - Terca — 13/10 — Mario

A descoberta dos raios cdsmicos.

A anti-matéria. O mesdo de Yukawa: Pides e mudes. A estranheza
9 - Quinta — 15/10 — Jorge

Grupos e simetrias



Semana 19/10

10 - Terca — 20/10 — Mério

O Zoo das particulas: Leptdes, mesdes e barides
Isospin. “The eightfold way”: Os Quarks.

O PDG.

B - Quinta — 22/10 — Ruben
Aula préatica

Sabado - 24/10 - 1 Teste

Semana 26/10.

11 - Terga — 27/10 — Mario

Difusao inelastica profunda de electrdes em protbes
Quarks e partbes. A cor.

12 - Quinta — 29/10 — Jorge

Eq. de Klein-Gordon e de Dirac

Semana 2/11

13 - Terca — 3/11 - Jorge

Teoria quantica dos campos e diagramas de Feynman.:QED
O campo eletromagnético. Invariancia de gauge.

14 - Quinta -5/11 — Jorge
As interac¢oes fracas. O modelo de Fermi
Aviolacdo da Paridade. A teoria V-A

Semana 9/11

15 - Terca — 10/11 — Mario

Testes experimentais: QED e interac¢oes Fracas

A descoberta do Z e do W

16 - Quinta —12/11 — Jorge

Quebra espontanea de Simetria: O mecanismo de Higgs
Semana 16/11

17 - Terca — 17/11 — Jorge

O Modelo Standard Electrofraco:

SU(2), X U(1)

18 - Quinta — 19/11 — Mario

A descoberta do Higgs



Semana 23/11

19 - Terga — 24/11 — Méario

Testes experimentais da Teoria Electrofraca
C - Quinta— 26/11 — Ruben

Aula pratica

Semana 30/11

20 - Terca — 1/12 — Méario
As interaccoes fortes e a QCD

21 - Quinta — 3/12 — Jorge
A matriz Kobayashi-MasKawa
Aviolacao de CP

Semana 7/12

Terca — 8/12 — Feriado

22 - Quinta — 10/12 — Mario

Raios gamma

Semana 14/12

23 - Terca — 15/12 - Mario
Neutrinos e Oscilagdes de Neutrinos
24 - Quinta — 17/12 - Jorge

Para além do Modelo Padréo




Main bibliography (2015/2016)

“Modern Particle Physics™
Mark Thomson
Cambridge University Press (2013)

Complementary bibliography

*“O Modelo Standard das Interagoes Eletrofracas™
Jorge Romao, http://porthos.ist.utl.pt/ftp/textos/ElectroWeakSM.pdf

*“An introduction to particle and Astroparticle Physics”
Alessandro De Angelis, Mario Pimenta, Springer (available in ebook in September,
printed in October)

*“Introduction to Elementary Particles”
David Griffiths
John Wiley and Sons
(1st edition -1987, 2" edition 2008)

“Introduction to Elementary Particle Physics”

Alessandro Bettini
Cambridge University Press (2008)

“Introduccéo a Teoria de Campo (ITC)”
Jorge Romao, http://porthos.ist.utl.pt/ftp/textos/itc.pdf




Avaliacao da cadeira de Particulas Elementares (2015/2016)

A avaliacao consta de duas componentes:
Testes/Exame (75%)
Artigo (25%)

Testes/Exame

Esta componente comporta dois testes e/ou um exame com duas datas. A data do
segundo teste coincide com a primeira data do exame. Na segunda data de exame
os alunos podem optar por recuperar um dos testes. A nota final sera a melhor nota
obtida via teste ou via exame. Cada teste tem a duracao de 1.5 horas. O exame tem
a duracéo de 3h. Sera autorizada a consulta de um formulario com uma folha A4 e
do PDG. O primeiro teste sera no sabado 24/10.

Artigo

Esta componente comporta a realizacao (individual ou num grupo de dois alunos)
de um pequeno artigo (4 paginas) com o formato de um “proceeding” de conferencia
em que se discuta tedrica e experimentalmente uma observavel em fisica de
particulas e/ou astroparticulas. Sugestdes de temas serdo dadas até 9/10, os
temas seréo escolhidos até 9/11 e o artigo entregue ate 17/12.






Escalas de energia

1041 ZeV (zeta)

1018 EeV (exa) Buracos negros / AGN
10%° PeV (peta) Supernovas

1012 TeV (tera) Aceleradores

10° GeV (giga) Massa do protdo

106 MeV (mega) Reactores nucleares
10° KeV (kilo) Raio X, TV

1 oV Bateria



