
Introdução geral à Física Nuclear – Wong (1998)

O que é o núcleo e de que é constituído: 

- Núcleons (p, n, ...) 

Constituintes dos núcleons: Quarks (u, d, ..)

A força nuclear:  uma das 4 (3) Forças da Natureza 
(parcialmente conhecida)

Conceitos básicos de estrutura e reações nucleares
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Interesses atuais:

Simetrias fundamentais (ou não…)
Física além do MP
Feixes radioativos 
Astrofísica – origem dos núcleos
Neutrinos
Condições extremas: 
(I, A, Tz, E*, caos, S)
QGP
Aplicações

Tabela de nuclídeos
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Atividades e pesos na nota (sugeridos)

Leituras prévias (antes de cada aula) – questões para 
discussão (moodle, 10%)

Participação em classe? (30%)

Listas (20%) 

Tarefas individualizadas – seminários (20%)

Provas +revisão oral de erros×½ (20%)

Outras 

Conceito: A(8.1-10), B(6.5-8.0), C(5.0-6.4), R, TConceito: A(8.1-10), B(6.5-8.0), C(5.0-6.4), R, T
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Introdução:Introdução:
Tentativas de sistematização dos componentes básicos da natureza

“Tudo é água” - Tales de Mileto ~600 AC



“Mendeleev”,  1869...

Tabela periódica 
dos elementos

lantanídeos

actinídeos



 Rutherford 1911 - Carga positiva (=+Ze) concentrada 
no centro do átomo, R<10-14m. (Seção de choque R ok.)
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Tabela de nuclídeos





O que mantém o núcleo unido?

• Troca de mésons (Yukawa 1935).

•  QCD, Gluons, Quarks 

(Gell-Mann, Nishijima 1961...)
q q

g

p n



 t E≈ℏ

c t mc2
≈ℏ c

 R≈c t≈
ℏ c

mc2
=

ℏ

mc

ℏ c≈200MeV.fm



Saturação da força nuclear :

     2cNZ,MNM+ZM=ZN,E NHB Energia de ligação:

E
B

A

8Be

fmA=RA
3/11.2

Raio Nuclear:

Ex: Pb (208), R=7.1 fm



Descoberta do Píon 
(Lattes 1949), 
+partículas...

Mesons 

Particle Symbol Anti- 
particle Makeup Rest mass 

MeV/c2 
S C B Lifetime 

Decay Modes 

Pion π+ π- ud 139.6 0 0 
0 

2.60x10-8 μ+νμ 

Pion π0 Self uu, dd 135.0 0 0 0 0.83x10-16 2γ 

Kaon K+ K- us 493.7 +1 0 
0 

1.24x10-8 μ+νμ, π+π0 

Kaon K0s K0s 1* 497.7 +1 0 
0 

0.89x10-10 π+π-,2π0 

Kaon K0L K0L 1* 497.7 +1 0 
0 

5.2x10-8 π+e-νe 

Eta η0 Self 2* 548.8 0 0 0 <10-18 2γ, 3μ 

Eta prime η0' Self 2* 958 0 0 0 ... π+π-η 

Rho ρ+ ρ- ud 770 0 0 0 0.4x10-23 π+π0 

Rho ρ0 Self uu, dd 770 0 0 0 0.4x10-23 π+π- 

Omega ω0 Self uu, dd 782 0 0 0 0.8x10-22 π+π-π0 

Phi φ Self ss 1020 0 0 0 20x10-23 K+K-,K0K0 

D D+ D- cd 1869.4 0 +1 
0 

10.6x10-13 K + _, e + _ 

D D0 D0 cu 1864.6 0 +1 
0 

4.2x10-13 [K,μ,e] + _ 

D D+s D-s cs 1969 +1 +1 
0 

4.7x10-13 K + _ 

J/Psi J/ψ Self cc 3096.9 0 0 0 0.8x10-20 e+e-, μ+μ-... 

B B- B+ bu 5279 0 0 
-1 

1.5x10-12 D0 + _ 

B B0 B0 db 5279 0 0 
-1 

1.5x10-12 D0 + _ 

Bs Bs0 Bs0 sb 5370 0 0 
-1 

... B-s + _ 

Upsilon ϒ  Self bb 9460.4 0 0 0 1.3x10-20 e+e-, μ+μ-.. 

 

 



Baryons 

Particle Symbol Makeup 
Rest mass 
MeV/c2 Spin B S Lifetime 

(seconds> Decay Modes 

Proton p uud 938.3 1/2 +1 0 Stable ... 

Neutron n ddu 939.6 1/2 +1 0 920 pe-νe 

Lambda Λ0 uds 1115.6 1/2 +1 -1 2.6x10-10 pπ-, nπ0 

Sigma Σ+ uus 1189.4 1/2 +1 -1 0.8x10-10 pπ0, nπ+ 

Sigma Σ0 uds 1192.5 1/2 +1 -1 6x10-20 Λ0γ 

Sigma Σ- dds 1197.3 1/2 +1 -1 1.5x10-10 nπ- 

Delta Δ++ uuu 1232 3/2 +1 0 0.6x10-23 pπ+ 

Delta Δ+ uud 1232 3/2 +1 0 0.6x10-23 pπ0 

Delta Δ0 udd 1232 3/2 +1 0 0.6x10-23 nπ0 

Delta Δ- ddd 1232 3/2 +1 0 0.6x10-23 nπ- 

Xi 
Cascade Ξ0 uss 1315 1/2 +1 -2 2.9x10-10 Λ0π0 

Xi 
Cascade Ξ- dss 1321 1/2 +1 -2 1.64x10-10 Λ0π- 

Omega Ω- sss 1672 3/2 +1 -3 0.82x10-10 Ξ0π-, Λ0K- 

Lambda Λ+c udc 2281 1/2 +1 0 2x10-13 ... 

 

 

 

+partículas...



Modelo Padrão
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