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#1. Interacoes Fundamentais

* O que sao as Interacoes Fundamentais
* Gravitacao
 Eletrofraca (EM - um novo cenario)

* Nuclear Forte
* Modelo - Padrao
* Grande-Unificacao




#2. GRAVITACAO

G, - massa/ energia (origem da massa)
( boson de Higgs: aqui. entra a Eletrofraca)

leis de Kepler

mateéria escura (Hubble, Planck, WMAP, ESO)

constante cosmologica (questdes recentes)




# 3. Relatividade (c¢)

c - Os 3 Principios de Newton revistos
(tempo e espaco) x espaco-tempo
dilatacao/contracao (fator- gamma)
massa e energia
luz x gravidade e buracos negros
carga X massa e campol/béson de Higgs




#4. INTERACAO NUCLEAR FRACA
Interacao Eletrofraca

G, - Interacdo nuclear fraca - eletrofraca:

Escala de distancias, G, = 10° m ~*

Léptons carregados / neutrinos
(Unificacao; por que?)

Quarks (3 geracoes)

Mediadores (W'e W, Z'; ¥ )

mateéria /radiacao




#5. Fenomenos Eletromagnéticos

e - Eletricidade
Magnetismo

Ondas eletromagnéticas
CMB, explosoes de raios-gama

Atomo de hidrogénio muénico:
iIdéia de uma “nova Fisica”

Anti-H por 17 min (o que aprenderemos com isto?).
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#6. Efeitos Quanticos (h)

h - Relacao entre materia e radiacao

dualidade

(Possivel sem o Higgs ? Onde entra o Higgs?)
conceito de spin (1912-1925)

anti-matéria (abstracao e experimentacao)

h, e, ¢c: novos materiais
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#7. Interacoes Nucleares
Fortes

Escalas de distancia e tempo
(influencia do Higgs)
Carga destas interacoes

Gluons e confinamento

Novo estado da matéria: plasma quarks/gluons

Densidades e temperaturas extremas

LHC ALICE e LHCb




Simetrias
“A Beleza é o Método”.

* Importancia na Fisica.

* RelacOes com a nossa percepcao do
espaco-tempo.




Qual a nossa visao hoje do espaco-tempo?
A abordagem da simetria.

O que e 0 que pode ser

A simetria e a previsao de nova Fisica.

Completando 0 nosso cenario espaco-tempo:

~




Supersimetria

* Uma nova concepcao de espaco-tempo:
0 “quantico” esta no proprio espaco-tempo!

* Novas particulas na Natureza.

* Uma nova visao do fendOmeno da gravidade.

* Possibilidades de efeitos indiretos em nosso




SUSY: novas particulas
e uma nova gravidade

* Novas formas de matéria

* Novas modalidades de radiacao

* Uma nova concepcao de espaco-tempo




Exploracoes Tedricas x Medicoes

* Uma nova versao do método cientifico.
* SUSY e a estabilidade de nosso Universo.

* O béson de Higgs e a formacao da matéria atomica.

* Novas visoes do Eletromagnetismo
(Maxwell - macroscopico e mesoscopico).

* Colisor de fotons (Breit - Wheeler): Nature, 18 MAI 2014
producao de pares.




Novas Teorias Eletromagneéticas

Equacoes de Maxwell

35 Extensoes (Nova Fisica)




Novas Teorias Eletromagneéticas

* Eletrodinamica Axidnica (Isolantes topologicos),

* ED Topoldgica (Spcondutores topoldgicos),

* ED com portadores de spin-1,

* ED com portadores de spins superiores,




Novas Teorias Eletromagneéticas

* Efeitos de nao-linearidade:
e LSW;

* RelacoOes de dispersao estendidas para o foton;

* Um Eletromagnetismo com efeitos induzidos por
alguma “nova Fisica”, mais fundamental:
MDM do muon e, ha 6 meses atras, também o




Matéria Topologica
Extensoes Nao-Maxwellianas

* Spintronica
* Isolantes topologicos

* Supercondutores topologicos

* Semi-metais de Dirac




Calculos e Medidas
de Altissima Precisao

Magnetismo das particulas: compartilhado.

MDM do elétron:

I'lezgepBS 2aezge-2

a = 0.001 159 652 18 18264 2 (teoria)




Calculos e Medidas
de Altissima Precisao

Magnetismo das particulas: compartilhado.

MDM do muon:

=
1

gpsz 2ap= gp—2

b
[l

0.001 165 9 1801 (teoria)
0.001 165 9 2089 (exp’l




Novos Encaminhamentos na
Biofisica
(Origem Eletrofraca do EM)
1991 - 1992, Abdus Salam (trabalhos pioneiros):

“The Role of Chirality in the Origin of Life”
J. Mol. Evol. 33 (1991) 105;

“Chirality, Phase Transitions and their Induction
In Amino-Acids”
Phys. Lett. B288 (1992) 153.




Novos Encaminhamentos na
Biofisica

12 SET 2014: o Physical Review Letters publica

“Chirally-Sensitive Electron-Induced Molecular
Breakup and the Vester-Ulbricht Hypothesis”

Phys. Rev. Lett. 113 (2014) 11810,
J. M. Dreiling and T. J. Gay:.

elétrons polarizados produzidos nos processos de
decaimento-beta cosmicos origem da quiralidade

Ve - Vé - Vd - Vd -



Licao sempre mais evidente

Com a evolucao dos modelos e teorias, com o
advento de novas técnicas e tecnologias sempre
mais refinadas, e a licao Diragueana de que

“A beleza é o método”,
ja nao faz mais sentido recortarmos a interacao
eletromagnética como uma fisica isolada,
a nao ser por uma (in)util simplificacao disciplinar.
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