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• O átomo em 1904:

Modelo Atômico de 
Thomson

elétrons

esfera positiva
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Física de Partículas: Séc. XX
• O experimento de Rutherford ainda é o principal 

paradigma para a investigação da matéria:

2. Comparar o resultado com 
modelos teóricos

3. Determinar o modelo correto
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• Estrutura dos prótons e nêutrons 

(~1950-1968)

Elétrons são elementares
• Estrutura dos elétrons ?

(~1897-2018)

prótons nêutrons

Quarks
+

Glúons
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Determinamos a estrutura 
fundamental da matéria (?)

‘'Fim da Física de 
Partículas’’?
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• No começo do séc. XX duas revoluções 

transformaram a Física

Tempo e distância são relativos 
Massa Energia 

A natureza é probabilística

Relatividade

Física Quântica
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Possibilidade 1

Possibilidade 2

Possibilidade 3

Possibilidade 4

…

Massa 

Energia 

probabilidades

• Colisão de partículas:

Massa 
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❖ Novas partículas podem ser criadas, mesmo que não sejam parte 
dos átomos! 

• Existe energia suficiente para criá-las 

• Nenhuma lei fundamental (conservação de carga 
elétrica, energia, …) é violada

❖ A probabilidade de criação/destruição obedece as 
leis da Física Quântica

• Consequências para a Física de Partículas:

❖ Partículas podem ser criadas e destruídas, se:



Física de Partículas: Era Moderna
• Relatividade + Física Quântica:

?
É possível explorar um novo 
“universo” de partículas que 

não estão presentes nos 
átomos!
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• Descoberta de novas partículas:

próton

píon

Káon

Hádrons



• A maioria das partículas descobertas são instáveis

Física de Partículas: Além do Átomo

decaimento

decaimento
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foram descobertas nas últimas décadas:

Física de Partículas: Além do Átomo

“Nova Tabela Periódica”

mésons bárions

…
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Física de Partículas: Além do Átomo

Elementos químicos são 
formados por elétrons, 

prótons e nêutrons
Mésons e bárions são 
formados por quarks

• A estrutura das novas partículas:
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por partículas elementares 

do Modelo Padrão
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Próton e 
nêutron

Elétron

Átomos
(tabela periódica)

Fóton
(força eletromagnética)

Glúon
(força nuclear)

W e Z
(força fraca)

Neutrinos

Quarks

Higgs

Léptons carregados
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• Por que a descoberta do bóson de Higgs 

foi tão importante?

v = c

❖ As partículas elementares não tem massa

❖ Partículas sem massa se deslocam com a 
velocidade da luz

• Modelo Padrão sem o bóson de Higgs:
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Física de Partículas: Bóson de Higgs
• Modelo Padrão com o bóson de Higgs:

❖ O bóson de Higgs forma um "fluido" que permeia 
todo o espaço

❖ As partículas interagem com este fluido 
resultando em uma “viscosidade”

v < c

❖ Partículas que interagem com 
o Higgs ganham massa

❖ Quanto maior a interação, 
maior a massa



Física de Partículas: Modelo Padrão
• O MP explica todos os fenômenos observados em 

experimentos terrestres



Física de Partículas: Modelo Padrão
• O MP explica todos os fenômenos observados em 

experimentos terrestres

• Mas e fenômenos que ocorrem fora da Terra?



Física de Partículas: Modelo Padrão
• O MP explica todos os fenômenos observados em 

experimentos terrestres

1 pixel = 1 galáxia

• Mas e fenômenos que ocorrem fora da Terra?



Física de Partículas: Modelo Padrão
• O MP explica todos os fenômenos observados em 

experimentos terrestres

1 pixel = 1 galáxia

Qual a composição do 
Universo Observável?

• Mas e fenômenos que ocorrem fora da Terra?



Física de Partículas: Modelo Padrão
• O MP explica todos os fenômenos observados em 

experimentos terrestres

1 pixel = 1 galáxia

Qual a composição do 
Universo Observável?

quarks, elétrons, 
neutrinos, Higgs,…?

• Mas e fenômenos que ocorrem fora da Terra?
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Modelo Padrão

72% da energia do Universo é 
constituída por uma nova 

forma de energia

Qual a composição de 
energia do Universo?

Existem novas partículas e formas de energia que não são explicadas pelo MP!
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• Com essas teorias pretendemos compreender melhor a 
composição do universo e sua origem…
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Física de Partículas: Além do Modelo Padrão

Precisamos testá-las com 
experimentos como o de Rutherford

• Mas para determinar qual a teoria correta…



Física de Partículas: LHC
• Porém em uma escala um pouco maior…
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Física de Partículas
• A exploração da estrutura da matéria nos levou a:

❖ Enormes avanços científicos
❖ Grandes desenvolvimentos tecnológicos



A exploração do desconhecido continua com o 
LHC…



Obrigado!


