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BLOCOV —PARTICULASE ANTIPARTICULAS

Com o aparecimento de um nimero muito grande particulas e eventos com elas, foi necessério criar novas
leis de conservacdo para tentar descrever esses eventos. Bem como foi possivel criar uma teoria que previa a
existéncia de antiparticul as para todos os tipos de particul as.

1. Objetivosgerais:

v Compreender a existéncia de outras leis de conservacao.
v Conhecer a existéncia de antiparticul as e antimatéria.
v Entender o processo de aniquilacdo e criacao de particulas a partir de energia.

2. Contetido Fisico

v Conservacao de energia, de momento (linear e angular) e de carga
v’ Particulas e antiparticul as.
v Aniquilagdo e criagdo de particulas.

3. Leitura complementar

As leituras indicadas servem para um conhecimento mais profundo e detalhado dos conceitos tratados neste

bloco. Assim, caso sgja possivel, lela algumas dessas referéncias antes de iniciar as aulas.

v' TIPLER, Paul A.; LLEWELLYN, Raph A. FiscaModerna. 32ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001.
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4. Quadro Sintético

ATIVIDADES MOMENTOS COMENTARIOS TEMPO

Atividade 8— A regrado jogo.

Texto “Particul as estranhas:
1. A regrado Discusséo e sistematizagao da atividade asnovas leis de 1aula

10go. conservagdo.”

L eitura e respostas das questdes do texto.

Retomar a discusséo sobre asnovasleise
2. Analisando o || como elas séo propostas. Enfase a andlise dos eventos
sistema para elaboragdo de novas
Atividade 9 — Analisando o sistema. leis de conservagao.

Discussdo e sistematizacdo da atividade.

Proposta de questfes parainiciar a discusséo. Analogia para explicar 0
Sistematizac&o da discuss3o fazendo uma principio daradiografia
ligagdo com as particulas.
3. Estudo das Discuss&o sobre o processo de criagéo e Dar orientac&o para
antiparticulas e aniquilacéo de particul as. realizacéo da pesquisa

2 aulas

daantimatéria. ™"t ra e resol ugao das questoes propostas no

texto.

Texto “Asantiparticulas: a
Corregdo das questdes descoberta do pésitron.”

Sistematizagao geral
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5. Descricdo aula-a-aula
AULA 31

Tema: Novas leis de conservagéo
Objetivo: compreender a necessidade de novas leis de conservacdo para descrever 0s eventos observados.
Contetdo Fisico: conservacéo de energia, de momento e de carga.
RecursosInstrucionais:
Roteiro da atividade 8
Texto: “ Particulas estranhas: as novas leis de conser vagao”

M otivacdo: conhecer novas de leis de conservacdo que regem o mundo das particul as subatémicas

Momentos:

o | Propor aatividade 8. Apesar de ser individual, peca para que eles sentem em grupo de maneira gue um aluno
$ | audeo outro.

5

=

= Tempo: £ 20 min
o | Discusséo e sistematizacao da atividade.

&

£

[©)

=

o Tempo: + 15 min
o Leitura e respostas das questdes do texto.

G

£

o

=

® Tempo: £ 15 min

Sugestéo: Discuta, antes de entregar a atividade, as leis de conservagao conhecida, frisando bem a conservagéo de
carga. Que serd o primeiro aspecto a ser visto em um decaimento ou em um evento em Fisica de Particulas.

Dinadmica da Aula: inicie aaula discutindo as leis de conservacéo conhecidas. Em seguida, entregue o roteiro da
atividade 8 e peca que os aunos leiam e tentem encontrar as respostas para as questées. Aplique a atividade em
grupo, assim os alunos poderdo discutir melhor a atividade.

Depois faga uma discussdo conjuntamente com a corregdo da atividade. Ao fina entregue o texto e pega para eles
lerem.
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Atividade 8 - Asregras do jogo'

Os cientistas de todos os campos criam regras para explicar suas observagdes. Depois utilizam essas regras
para interpretar novas observactes. Essa atividade permite a vocés descobrirem novas regras que julguem ter um
papel crucia no estudo da Fisicade Particulas: asleis de conservacédo.

O tipo mais comum de observacdo na Fisica de particul as se denomina evento. Evento é similar a umareacdo
guimica, no sentido que nela se forma um grupo de particulas a partir de outras.

As seguintes tabel as de particulas os gjudaréo a identificar o tipo de carga das particul as que participam dos
eventos representados abaixo. Como se indica, cada particula pode ter carga eétrica +1, -1 ou 0 (em unidades de
cargado eléron).

Note que as antiparticulas estdo indicadas, em alguns casos, mediante a uma barra colocada em cima do
nome da particula (exemplo., pbarra = antipréton, ne-barra = antineutrino do elétron); em outros casos, estdo
indicadas simplesmente por um sina das cargas (e = elétron, € = pdsitron = antielétron); pi’ e pi” sdo particula e
antiparticula respectivamente, e em forma similar, K" e K. Uma antiparticula possui a mesma massa que sua
correspondente particula, mas suas cargas tém valor oposto.

BARIONS M ESONS LEPTONS FOTON
Simbolo Carga Simbolo Carga Simbolo Carga Simbolo Carga
p +1 p* +1 € -1 g 0
P -1 p -1 e +1
n 0 p° 0 Ne 0
D 0 K* +1 Ne 0
k -1
K 0

Na tabela seguinte, s8o0 mostrados os conjuntos de eventos de particulas. No conjunto da coluna esquerda
temos somente os eventos que se sabe que irdo ser produzidos. No entanto, no conjunto da coluna da direita, temos
somente eventos que se acreditam que ndo se pode produzir (de fato, estes eventos nunca foram observados).

Examinando os dois grupos, junto com a tabela anterior de particulas, devemos determinar quais quantidades
s80 conservadas. Estas sdo “asregras do jogo” jogado pela natureza.

Todas as quantidades cuja conservacdo podem ser deduzidas a partir dos seguintes eventos, podem ser
calculadas. Estas quantidades devem ser conservadas para todos o0s eventos “ observados’, mas ap menos uma delas
ndo é conservada em cada evento “ndo observado”.

Suponha que as particulas que entram nos eventos tém energia suficiente para gerar as particulas que saem.

n-»>pev.
"y
'd

N~

* Un neutrino se indica por la letra griega v (nu); el
simbolo Ve indica el neutrino tipo electrdn.

! Adaptado do site: cpepweb.org
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EVENTOS OBSERVADOS EVENTOS NAO OBSERVADOS
1. n® pt+e+ng 16.n+p® p+p
2.p°+n® p+p° 17.p® p°+p"
3.p+p® n+p +p’ 18.p® p*+p
4.p +p® p+p’+p 19.p"+p® k' +K°
5.D® p+p 20.D® p*+p +p°
6. D® n+p° 21.D® k' +k
7.n+p® p+p+p 2.p°+n® p +p
8.p+p® p+n+p’ 23.p°+n® p+p—
9.€+e'® p+p- 24.D® n+p’+n,
10.e+e'® g+g 25.p®€e+g
1. p+p® p +p° 26.€+0g® e +g
12.D® n+p'+p 27.n® g+e +n,
13.p°+g® p +p’ 28.€"+g® p+g
14.p® n+€ +n, 20.g+g® p+n
15.n+p'® p 30.D® € +n.+p
Questoes.

1) Que quer dizer uma quantidade que se conserva?

2) Que quantidade ou niimeros dos distintos tipos de objetos se conservam?

3) O que é um “evento” em Fisica de Particul as?

4) Quais dos eventos mostrados séo decaimento?
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5) Em cada um dos eventos ndo observados, indique qual € a quantidade que ndo se conserva? (pode ter mais de
uma resposta).

Evento:
16- 21- 26-
17- 22- 27-
18- 23- 28-
19- 24- 20-
20- 25- 30-

AULA 32

Tema: Novas leis de conservacdo

Objetivo: Entender como sdo elaboradas as lel's de conservacdo a partir de evidéncias experimentais.
Conteddo Fisico: Leis de conservagéo

Recursosinstrucionais:

Texto " Particulas Estranhas: novas leis de conservacao” .
Roteiro da atividade 9.
Aula expositiva.
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M otivacdo: curiosidade em compreender como surgem as lei de conservacao.

M omentos:

IS Retomada as discussdes sobre as hovas leis de conservacéo e como e as foram propostas.
$ | Cologue a pergunta: Como séo elaboradas as leis de conservacdo? Deixe que os aunos levantarem suas
£ | hipoteses.

=

= Tempo: £ 10 min

o | Propore aplicar aatividade 9.

©

£

[©)

=

N Tempo: £ 20 min

IS Discusséo e sistematizacdo da atividade (fechamento)

©

£

[©)

=

o Tempo: £ 20 min

Sugestfes. Deixe bem claro a execucdo da atividade, desta forma os alunos iréo fazer mais rapido. Trabalhe
novamente em grupos.

Dinadmica da Aula: Inicie aaula retomando a discusséo da aula anterior sobre as lei's de conservagéo, colocando a
pergunta: Como podemos chegar a uma lei de conservacéo?. Essa pergunta podera gerar uma discussdo sobre a
maneira que as leis sdo elaboradas. A partir desse ponto o professor propde a atividade 9.

Feche a atividade formalizando-a, de maneira que os aunos entendam que S0 necess&rias a andlise de varios
eventos para chegar aumale de conservacéo.

Atividade 9 - analisando o sistema?

Quando os cientistas estudam qualquer sistema devem fazer duas perguntas basicas.

1) Quais sfo 0s objetos basicos, os “tijolos’ que compdem este sistema?
2) Quais s20 as interagOes entre esses objetos?

A respostas a estas perguntas depende da escala na que vocé estuda osistema. Os fisicos de particulas a
fazem na menor escala possivel, buscando descobrir os “tijolos’ (congtituintes basicos) da matéria e as interagcbes
fundamentais entre elas.

As leis que descrevem estas interages, as forgas béasicas, explicam porgue alguns objetos sdo observados e
outros ndo. Para compreender os dados experimentais, sdo igualmente importantes as forcas bésicas e 0s
congtituintes. Os fatos que ndo se produzem, nos ddo pistas t&o importantes como agueles que sdo produzidos.

2 Adaptado do site: cpepweb.org
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Este enigma mostra o desafio que enfrentam os fisicos de particulas. Imagine que o quebra-cabega contenha
informagdes sobre as particulas que foram obtidos nos acel eradores. As figuras negras representam objetos que sdo
observados, no entanto, os brancos ndo sdo observados.

No quebra-cabeca, 0s objetos sdo todas formas bidimensionais e as interacdes sdo 0s modos como eles
podem combinar (contato entre as formas basicas).
As formas nao observadas Ihe forneceram importantes pistas para as respostas.

¢

Apla] |

ohservado no ohservado

Questdes:

1) Quais saos as formas el ementares (formas basicas) que formam as figuras observadas?

2) Existe um padréo (lei) de conex&o entre essas formas? (Com quem elas tém contato e quantos contatos séo
possiveis)
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3) Por que n&o se pode observa as figuras brancas?

4) Vocé consegue fazer uma ligagdo desta atividade com a atividade 6 “as regras do jogo” ? Qual?

Note que vocé precisara responder ambas perguntas para poder explicar o porqué ndo é possivel a existéncia
dos objetos ndo observados.

AULA 33

Tema: antiparticulas e antimatéria

Objetivo: discutir a descoberta das antiparticulas e a possibilidade da antimatéria.
Conteldo Fisico: conservacdo de energia; relacéo massa-energia.
Recursos|Instrucionais:

Texto: “ Asantiparticulas. a descoberta do positron” .
Aula expositiva

M otivacdo: compreender o processo de criacdo e aniquilacdo entre particulas e antiparticul as.
Momentos:
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o | Inicia a discussdo propondo as questdes para os aunos. ‘Como seria um antivocé?’ Quais seriam as
$ | caracteristicas do antivocé que permaneceriam as mesmas da sua? O que aconteceria de vocé encontrasse
£ | seu antivoc&?

=

-~ Tempo: + 15 min

o | Sistematizar a discusséo fazendo uma relagdo para as particulas

©

£

o

=

N Tempo: + 20 min

o | Discussdo sobre criacéo e aniquilacdo de particulas.

©

£

o

=

o Tempo: + 15 min

Sugestdes: Ao propor as questdes, no primeiro momento, o professor deve deixar que os aunos levantem hipoteses
sobre as questdes, fazendo com que haja uma discussdo entre os alunos. Fazendo em seguida uma sistematizagdo
da discusséo.

Dinadmica da Aula: iniciar adiscussdo colocando as questdes para os alunos. Deixe que eles discutam e levantem
as hipéteses. Em seguida fagca uma sistematizagdo, encaminhando a discusséo para as particulas, mostrando a
existéncia de particul as quase idénticas (particulas e antiparticulas). Dé énfase para as particulas sem carga, como o
caso do néutron, mostrando que para €l e também ha uma antiparticula. Em seguida faca a discussdo sobre a criacéo
e aniquilacio das particul as, destacando a conservacso de energia e arelaco de massa-energia (E=mc?).

AULA 34

Tema: antiparticulas e antimatéria
Objetivo: discutir a descoberta das antiparticul as e a possibilidade da antimatéria.
Contetdo Fisico: conservacdo de energia; relacdo massa-energia.
Recur sosInstrucionais:
Texto: “ As antiparticulas: a descoberta do positron” .

Aula expositiva
M otivacéo: compreender 0 processo de criacdo e aniquilacdo entre particulas e antiparticul as.

M omentos:
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o | Leiturae resolucao das questOes propostas no texto.

:

o

=

- Tempo: £ 25 min
o | Corregéo das questdes

©

£

o

=

N Tempo: + 15 min
o | Sistematizacao geral

©

£

o

=

® Tempo: £ 10 min

Sugestfes: Na sistematizagdo geral, dé destaque para a criagdo e aniquilagdo das particulas, mostrando a relacéo
entre massa e energia e aconservagdo da energia.

Dindmica da Aula: Inicie a aula distribuindo o texto para os alunos para que facam a leitura e resposta das
guestbes em grupo. Em seguida, faga uma discusséo para corrigir as questdes. Depois faga uma sistematizagdo
geral destacando os principais pontos deste bloco (todas as particulas possuem uma antiparticula, relacdo entre
massa e energia, criagdo e aniquilagdo de particulas e antiparticulas, conservacdo de momento e outras que 0
professor pense que sgja necessaria).

RESPOSTAS DAS ATIVIDADES

ATIVIDADE 8

1) E uma quantidade de tem o mesmo valor antes e depois de um evento.

2) Conservagdo de carga;

3) Um evento em Fisicade Particulas € um decaimento (uma particulas decai em outras) ou umareagado (duas particulas ou
mais reagem “transformando-se” em outras) entre as particulas.

4) 1,56, 12e14

5)
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16- 21- 26-

Conservagdo de carga 7 Conservagao de carga

17- 22- 27-

7 7 Conservagao de carga

18- 23- 28-

Conservacao de carga ” ”

19- 24- 29-

Conservacdo de carga ” Conservagdo de carga

20- 25- 30-

e 7 »
ATIVIDADE 9

1) Duas opgdes: 12— quadrados e tridngulos eqil &teros; 22— triangulos retangul os e isoscel es.

2) Sm! 12caso: Os quadrados s6 conectam (interagem) com dois lados e os tridngul os eqUiil &eros conectam somente um lado.

22 caso: qualquer tipo de tridngul o conecta somente dois lados com outros triangul os.

3) Porque as leis de conex&o sdo violadasnas figuras em brago.

4) Essa atividade mostra como séo elaborados as |eis de conservacéo como a atividade 6. Além disso é possivel mostrar um
pouco sobre o trabalho de investigacéo dos Fisicos de Particulas em seus laboratérios sofisticados.

QUESTOESSOBRE O BLOCO V

Observacao: estas questdes podem ser trabalhadas em provas, atividades avaliadas, ou de acordo com o objetivo e

per spectiva do professor.

1
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