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Este jogo foi desenvolvido para ser um jogo educativo e de
entretenimento que envolve a teméatica sobre as particulas que compdem o
atomo, como ndo é necessario ter conhecimento sobre a composicdo do
atomo, o jogo pode servir para uma abordagem sobre o assunto em sala de
aula.

Cada cor aborda um tema e traz nas cartas curiosidades sobre ele, além
das cartas de cientistas que trazem algum cientista que teve contribuicdes
importantes a respeito do tema central da carta.

Componentes: O jogo possui 144 cartas.
Numero de jogadores: De 2 (minimo) a 4 (maximo) jogadores.

Como jogar: Coloca-se ha mesa uma carta por vez, para o descarte a regra é
seguir um dos dois padrbes da primeira carta virada sobre a mesa: a cor ou o
namero. Na sequéncia o padréo sera sempre a Ultima carta descartada. Por
exemplo, a carta virada € um dois vermelho, entdo o préximo jogador pode
descartar um dois de qualquer cor ou qualquer carta vermelha. Se a pessoa
NAo possuir carta para jogar na ocasido, deve comprar e, caso ainda continue
sem a carta passa a vez.

As cartas estratégicas servem para atrapalhar os demais jogadores em seu
descarte. As cartas estratégias nas cores branca ou preta podem ser usadas a
qualguer momento. A carta preta da direito a escolher qualquer carta do monte
de compra ou descarte, ap0s a escolha o jogador deve efetuar alguma das 3
acOes permitidas, na sequencia o proximo jogador deve respeitar o padrdo da
ultima carta colorida descartada.

As cartas precisam ser bem embaralhadas, distribuidas 8 cartas para cada
jogador e o resto das cartas deve compor o monte de compras e ficarem
viradas para baixo e entédo vira-se uma carta do monte para iniciar o jogo.

O objetivo de cada jogador é conseguir coletar todas as cartas de cientistas, as
cartas possuem uma numeracado a ser seguida. Essa sequéncia deve ser
montada na mesa, na frente do jogador e a vista de todos os outros jogadores.
Cada jogador tentara montar a sua sequéncia e dificultar que os outros
jogadores montem suas respectivas sequéncias. Apos completar a sequencia o
jogador deve eliminar todas as cartas da méo.

Na vez de jogar de cada jogador, ele pode comprar uma carta do monte de
compra ou pegar a primeira carta do monte de descarte, mas somente se ela
for uma carta de cientista. Ndo é obrigado a comprar cartas em todas as



rodadas. Cada jogador pode realizar apenas 1 acdo por jogada e existem 3
opcOes de acbes para o jogador: 1) Jogar uma carta de cientista em sua
respectiva sequéncia; 2) Usar o efeito de uma carta; 3) Ou descartar qualquer
carta respeitando a ordem de cores ou numeragao.

Estrutura das cartas:

Cartas da sequéncia deve ser montada na mesa:

Constituigdo da Matéria

Depois do elétran, do proton

e do néutron, foram
descorbertas outras.
particulas. Wolfgang Pauli
(1900-1958) conjecturou a
particula de neutrino para
satisfazer a lel de
conservacio da energia.

Gch A P
quéntica
Atomo é comummo de um
niicleo central com
e néutrons, e
rodeado por elétrons.

[Neutrinos e Antineutrinos)

Massa e Energia Léptons e Hadrons

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso é igual 4 sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz a0

it vérias predicdes corretas

e passou a ser aceito.

[ Gravitagao

James Clerk Maxwell (1831-
1879) desenvolveu uma
teoria unificada do
eletromagnetismo,
Incorporando eletricidade &
magnetismo em uma
estrutura Gnica.

Isaac Newton (1643-1727)
propés a teoria da gravitagaol
universal onde dizia que
“matéria atrai matéria na
razdo direta das massas e
inversa do quadrado da
distancia®,

Cartas que devem respeitar o padréo de cores ou numero:

Simetrias

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu

quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante,

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramatica para
tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representacio descreve os
processos de interacSo entre
2s particuias fundamentais.

Constituicdo da Matéria Constituicdo da Matéria

Constituicdo da Matéria Constituicdo da Matéria

da Matéria

Constituicdo da Matéria

Constituicdo da Matéria

Empédocles propds como.
principio bésico a
existéneia de quatro

Aparentemente foram os
gregos antigos 0s
Primeiros a se

Platio e Aristiteles: Fogo,
ar, terra e dgua podiam se
misturar em varias

Na Grécia antiga tinhamos
Guas visBes distintas para
explicar a matéria:

pela guestionamento do
que a matéria
& felta.

& ndo criados, dos quais
todas as coisas materiais

1) A matéria era :nnst\mlda
produzir tudo que existe, de particulas reais (stomos);
Plat3o associou 8 cads ) ria st podia ser
um desses elementos. explicada em termos

wm sdlido regular. matematicos.

Bayle, em 1661, rejeitou
0 conceito dos quatro
elementos (fogo, ar, terra
€ gua) e definiu um
elementa como uma

Dalton, em 1808, propds
que cada elemento era

composto de dtomos de
um tipo caracteristico

‘substancia que nio S

Ppodia ser separada em
duas ou mais.

%@1 S

Thomson, em 1897,
apoiou a ideia de que o
stoma era constituido de
uma esfera de carga positival
uniformemente distribuida,
onde os elétrons estavam
embebidos, como passas
em um pudim.

[Rutherford, em 1911, propbs|
o m
carago com carga
posiiva,  nueo, cercado
por uma nuvem de
elétrons com carga negativa.,

Os elétrons descrevem
Orbitas circulares em
torno do nicleo atémica,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.

Existe um nimero
méximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

Cartas de efeito que podem ser usadas a qualquer momento:

O atomo pode perder
e receber elétrons, ocorrendo
a quebra de neutralidade
de cargas elétricas.

Na sua proxima vez de
jogar, escolha qualquer carta
do monte de compra.

Para que o elétron passe
de um estado de menor
energia para o estado de
maior energia, é necessario
absorver energia.
Quando o elétron retorna
ao nivel de menor
energia, pode ocorrer a
emissdo dessa energia na
forma de radiagao
eletromagnética.

Escolha uma nova cor
para o jogo.




Todas as cartas que compdem o jogo:

Constituicdo da Matéria

Aparentemente foram os
gregos antigos os
primeiros a se interessarem
pelo questionamento do
que a matéria
é feita.

Constituigdo da Matéria

Boyle, em 1661, rejeitou
o conceito dos quatro
elementos (fogo, ar, terra
e 4gua) e definiu um
elemento como uma
substéncia que ndo
podia ser separada em
duas ou mais.

propds o0 modelo
atémico que foi o ponto de
partida para a formulagdo
quéntica do dtomo.
Atomo é constituido de um
ntcleo central com
prétons e néutrons, e
rodeado por elétrons.

Constituigdo da Matéria

propds o modelo
atémico que foi o ponto de
partida para a formulagdo
. quantica do atomo.
Atomo é constituido de um
nucleo central com
prétons e néutrons, e
rodeado por elétrons.

Constituicdo da Matéria

Empédocles propds como
principio basico a
existéncia de quatro
elementos eternos
e ndo criados, dos quais
todas as coisas materiais
eram constituidas: fogo, ar
terra e dgua.

Constituicdo da Matéria

Dalton, em 1808, propds
que cada elemento era
composto de dtomos de

um tipo caracteristico
e irredutivel.

propds o modelo
atémico que foi o ponto de
partida para a formulacdo
quéntica do dtomo.
Atomo é constituido de um
ntcleo central com
protons e néutrons, e
rodeado por elétrons.

Constituigdo da Matéria

propds o modelo
atémico que foi o ponto de
partida para a formulagdo
. guantica do atomo.
Atomo é constituido de um
ntcleo central com
prétons e néutrons, e
rodeado por elétrons.

Constituigdo da Matéria

Platdo e Aristoteles: Fogo,
ar, terra e dgua podiam se
misturar em varias
proporgdes para
produzir tudo que existe.
Platdo associou a cada
um desses elementos
um sélido regular.

Constituigdo da Matéria

Thomson, em 1897,
apoiou a ideia de que o
atomo era constituido de
uma esfera de carga positiva
uniformemente distribuida,
onde os elétrons estavam
embebidos, como passas
em um pudim.

propds o modelo
atémico que foi o ponto de
partida para a formulacdo
quéntica do &tomo.
Atomo é constituido de um
nucleo central com
prétons e néutrons, e
rodeado por elétrons.

Existe um numero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

Constituicdo da Matéria

Na Grécia antiga tinhamos
duas visdes distintas para
explicar a matéria:

1) A matéria era constituida
de particulas reais (atomos);
2) A matéria s6 podia ser
explicada em termos
matematicos.

Constituigdo da Matéria

Rutherford, em 1911, propds
que o atomos consistiam
de um carogo com carga
positiva, o nticleo, cercado

por uma nuvem de
elétrons com carga negativa.

propds 0 modelo
atbmico que foi o ponto de
partida para a formulacdo
quéntica do dtomo.
Atomo & constituido de um
nticleo central com
prétons e néutrons, e
rodeado por elétrons.

Os elétrons descrevem
6rbitas circulares em
torno do nticleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos

1.1 2.2 3.3 4.4

As leis de conservagao
cE Uiy lnstrumento R Io_eu de conservagdo da_ Por décadas o neutrino A cada particula podemos
fundamental na fisica. Elas lenergia estabelece que existe (ol aela el VI associar outra particula
; ) '

f selrve~m 3e guia :a . :ma quant‘ljdade que construgdo tedrica e sua chamada de antiparticula.
g 2""“3 oy < a"la:;;sme;a”i;g;a' massa considerada nula. A antiparticula tem a mesma
. P . . b & Hoje se acredita que ele massa, mas carga elétrica
is qualquer nova teoria diversas mudancas que tem uma pequena massa. oposta a da sua particula.

proposta deve ocorrem na Natureza.
obedecer essas leis.

Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos

5.5 6.6 7.7 8.8

Qualguer particula com
spin tem associada a Spin associa-se as possiveis Particulas com spin inteiro
O antineutrito € a ela outra particula com orientacdes que as particulas s&do chamadas bésons, e
antiparticula do a mesma massa e podem, apresentar quando aquelas com spin
neutrito. carga oposta, com a imersas em um semi-inteiro de
propriedade de se campo magnético. férmions.
aniquilarem uma a outra.

Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos

\ \

Depois do elétron, do préton Depois do elétron, do préton Depois do elétron, do préton Depois do elétron, do préton
e do néutron, foram e do néutron, foram e do néutron, foram e do néutron, foram
descorbertas outras descorbertas outras descorbertas outras descorbertas outras

particulas. Wolfgang Pauli particulas. Wolfgang Pauli particulas. Wolfgang Pauli particulas. Wolfgang Pauli
(1900-1958) conjecturou a (1900-1958) conjecturou a (1900-1958) conjecturou a (1900-1958) conjecturou a
particula de neutrino para particula de neutrino para particula de neutrino para particula de neutrino para
satisfazer a lei de satisfazer a lei de satisfazer a lei de satisfazer a lei de
conservacgao da energia. conservagdo da energia. conservacao da energia. conservagdo da energia.

Neutrinos e Antineutrinos Neutrinos e Antineutrinos

Existe um nimero
maximo de elétrons Os elétrons descrevem

que cabe em cada orbitas circulares em
Depois do elétron, do préton Depois do elétron, do préton camada ou nivel torno do niicleo atomico,
e do néutron, foram e do néutron, foram de energia. sem absorverem ou
descorbertas outras descorbertas outras emitirem energia.
particulas. Wolfgang Pauli particulas. Wolfgang Pauli
(1900-1958) conjecturou a (1900-1958) conjecturou a
particula de neutrino para particula de neutrino para
satisfazer a lei de satisfazer a lei de
conservagdo da energia. conservagéo da energia.

O préximo jogador
fica uma rodada Inverta a ordem do

sem jogar. jogo.




Massa e Energia

Na mecénica newtoniana,
massa e energia s&o dois
conceitos diferentes. A massal
pode ser compreendida como|
uma propriedade do objeto.
A energia se manifesta de
[duas formas: Energia cinétical
e energia potencial.

Massa e Energia

od
equacao de Einstein foi o
ponto de partida para a
construgdo da bomba

atémica. Seu processo de
construgdo originou-se de

observagdes experimentais,
e seria construida mesmo

Ssem a equagao.

Massa e Energia

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso é igual a sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz ao
quadrado.

Massa e Energia

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso é igual a sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz ao
quadrado.

Massa e Energia

Energia cinética é a energia
assoclada ao movimento dos
corpos.

Massa e Energia

Por que as estrelas brilham?
O brilho das estrelas é
produzido por parte de sua
energia, que se irradia
pelo espago sob a forma
de luz.

Massa e Energia

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso é igual a sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz ao
quadrado.

Massa e Energia

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso € igual a sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz ao
quadrado.

Massa e Energia

Energia potencial é a energia
que pode ser armazenada
em um sistema fisico e
tem a capacidade de ser
transformada em
energia cinética.

Massa e Energia

principalmente em nuvens
densas de hidrogénio com
cerca de cem mil massas

solares. Quando o material
destinado a formar uma
estrela entra em colapso,

forma-se um carogo central

de gas denso.

Massa e Energia

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso € igual a sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz ao
quadrado.

Existe um numero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O proximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

Massa e Energia

Em fisica de particulas,
massa € expressa em
unidades de energia e a
massa de uma particula é
definida como sua energia
quando esta em repouso.

Massa e Energia

8.8

Quando a temperatura centra
aumenta tem inicio no
carogo a fusdo de ntcleos de
hidrogénio em nucleos de
hélio. A fusdo nuclear é
responsavel pelo brilho
das estrelas.

Massa e Energia

Albert Eisntein (1879-1955)
mostrou que a
energia de uma particula
em repouso é igual a sua
massa multiplicada pela
velocidade da luz ao
quadrado.

Os elétrons descrevem
orbitas circulares em
torno do ndcleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




Léptons e Hadrons

A teoria que explica as forgas
e particulas fundamentais
que compdem toda a
matéria que existe no
Universo é denominada
Modelo Padréo.

Léptons e Hadrons

Elétrons, muons e tauons
estdo associadas cada uma a
um neutrino. Chamados de
neutrino eletrénico,
neutrino mudnico e
neutrino taudnico.
Neutrinos interagem
fracamente com a matéria.

Léptons e Hadrons

Murray Gell-Mann (1929-)
propés um modelo onde
os hadrons eram constituidos
de particulas que ele chamou
de quarks. Com o passar dos
anos, o modelo levou a
varias predigbes corretas
e passou a ser aceito.

Léptons e Hadrons

Murray Gell-Mann (1929-)
propds um modelo onde
os hadrons eram constituidos|
de particulas que ele chamou
de quarks. Com o passar dos
anos, o modelo levou a
varias predigdes corretas
€ passou a ser aceito.

Léptons e Hadrons

Particulas como o elétron,
o muon e o tauon s&o
chamadas de Iéptons.

Séo particulas
aparentemente elementares
no sentido de que nao
tém tamanho ou
estrutura interna.

Léptons e Hadrons

Hadrons s&o particulas
constituintes da matéria.
Elas tém tamanho e
aparentemente sdo
constituidas de particulas
menores, realmente
elementares.

Léptons e Hadrons

Murray Gell-Mann (1929-)
propds um modelo onde
os hadrons eram constituidos|
de particulas que ele chamou
de quarks. Com o passar dos
anos, o modelo levou a
varias predigbes corretas
€ passou a ser aceito.

Léptons e Hadrons

Murray Gell-Mann (1929-)
propds um modelo onde
os hadrons eram constituidos|
de particulas que ele chamou
de quarks. Com o passar dos
anos, o modelo levou a
varias predigbes corretas
e passou a ser aceito.

Léptons e Hadrons

Elétrons, muons e tauons
tém carga negativa. O muon
tem 400 vezes mais massa
que o elétron, e o tauon
3500 vezes.

Léptons e Hadrons

Existem seis tipos de quarks,
chamados sabores. Sdo eles:
up, down, strange, charm,
botton e top. Os quarks
podem se combinar para
formar um hédron.

Léptons e Hadrons

Murray Gell-Mann (1929-)
propdés um modelo onde
os hadrons eram constituidos
de particulas que ele chamou
de quarks. Com o passar dos
anos, o modelo levou a
vérias predigbes corretas
e passou a ser aceito.

Existe um numero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

Léptons e Hadrons

Mdons e tauons ndo existem
na natureza, pois decaem
rapidamente em elétrons.
Eles podem ser produzidos

em colisdes de alta energia,
como acontecem em raios

césmicos ou em aceleradores
de particulas.

Léptons e Hadrons

Na combinagdo de um quark
e um antiquark, o hadron é
chamado de méson. A
aniquilagdo ocorre
somente quando um quark
de matéria entra em
contato com um
quark de antimatéria.

Léptons e Hadrons

Murray Gell-Mann (1929-)
propds um modelo onde
os hadrons eram constituidos|
de particulas que ele chamou
de quarks. Com o passar dos
anos, o modelo levou a
varias predigbes corretas
e passou a ser aceito.

Os elétrons descrevem
orbitas circulares em
torno do nuicleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




Uma particula exerce uma
influéncia sobre a outra
através de uma forga.
Falamos de forga quando
uma particula afeta outra
de um modo qualquer,
inclusive levando-a a mudar
de identidade.

5.5

A forga eletromagnética atua
sobre particulas com cargas
elétricas, mas a carga é um

atributo de uma particula:
particulas n&o sdo cargas
elétricas em si mesmas.

James Clerk Maxwell (1831-

1879) desenvolveu uma
teoria unificada do
eletromagnetismo,

incorporando eletricidade e

magnetismo em uma
estrutura unica.

James Clerk Maxwell (1831-
1879) desenvolveu uma

teoria unificada do
eletromagnetismo,

incorporando eletricidade e

magnetismo em uma
estrutura unica.

A interagdo entre particulas
podem ser classificadas em
quatro tipos diferentes de
forcas bésicas da natureza.
Isso ndo quer dizer que
ndo existam outras
forgas ainda ndo
descobertas.

6.6

Elétron e o préton possuem
cargas elétricas do mesmo
valor absoluto, mas
com sinal contrério.

James Clerk Maxwell (1831-
1879) desenvolveu uma
teoria unificada do
eletromagnetismo,
incorporando eletricidade e
magnetismo em uma
estrutura Unica.

James Clerk Maxwell (1831-
1879) desenvolveu uma
teoria unificada do
eletromagnetismo,
incorporando eletricidade e
magnetismo em uma
estrutura Unica.

As quatro forgas existentes
na natureza sdo: forgas
eletromagnéticas,
gravitacional, forga nuclear
forte e a forga nuclear
fraca que é de curto
alcance.

A forga gravitacional atua
sobre qualquer massa, e é
muito fraca. A forga que
experimentamos na
superficie da Terra (nosso
peso) é grande devido ao
tamanho da Terra.

James Clerk Maxwell (1831-
1879) desenvolveu uma
teoria unificada do
eletromagnetismo,
incorporando eletricidade e
magnetismo em uma
estrutura Unica.

Existe um nimero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

A forga gravitacional e a
forga eletromagnética sdo
bem conhecidas. Ambas
sdo de longo alcance,
pois decaem com o
inverso do quadrado
da disténcia.

Os gregose, mais tarde,
muitos filosofos, ndo
acreditavam em uma agdo a
distancia. Acreditava-se que
uma forga era transmitida
por particulas ou através
de um meio interveniente
chamado éter.

James Clerk Maxwell (1831-
1879) desenvolveu uma
teoria unificada do
eletromagnetismo,
incorporando eletricidade e
magnetismo em uma
estrutura unica,

Os elétrons descrevem
orbitas circulares em
torno do nicleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




| Gravitagdo

Gravitagao

Gravitagdo

Gravitagao

A gravitacgdo foi a primeira

o%o e

OO

D

OO

O

forga fundamental a ser

entendida matematicamente
através da equagdo de
Newton da gravitagdo

universal, e € o centro da
Teoria da Relatividade

Einstein formulou uma teoria
da gravitagdo que fosse
compativel com a teoria da
relatividade restrita, que
foi chamada de teoria da

A teoria da relatividade
geral se baseia nas
conclusbes da teoria da
relatividade restrita para
reinterpretar os conceitos

Einstein, em uma proposta
radical, disse que ndo existe
uma forga gravitacional.
O que acontece é que a

matéria encurva o
relatividade geral. de gravitacdo e espago. espago-tempo.
Geral.
| Gravitagédo | | Gravitagao | | Gravitagédo | | Gravitagéo

A presenca da massa

o%o e

O principio de equivalencia d

OO

K

OO

O

distorce o espago-tempo,
modificandoa trajetéria
da particula.

Einstein diz que em regides
peugenas do espago-tempo,
as leis da fisica se reduzem

Quanto mais macico e

concentrado o corpo,

maior a curvatura do
espago-tempo.

aquelas da relatividade

a existéncia de um campo
gravitacional por meio de

experimentos locais.
——

Festrita. E impossivel detecta

A luz, segundo o principio
da equivaléncia, deve
seguir uma trajetoria

curva na presenga de um
campo gravitacional.

O tempo, segundo o principio
da equivaléncia, transcorre
mais lentamente em um
campo gravitacional, quando
comparado com o tempo
de um observador na
auséncia do campo.

| Gravitacdo

I Gravitagao

| Gravitagdo I

I Gravitagédo |

Isaac Newton (1643-1727)

propds a teoria da gravitag&o
universal onde dizia que
"matéria atrai matéria na
razdo direta das massas e
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Isaac Newton (1643-1727)
propds a teoria da gravitacdo
universal onde dizia que
"matéria atrai matéria na
razdo direta das massas e
inversa do quadrado da
distancia".

Isaac Newton (1643-1727)
propds a teoria da gravitacdo
universal onde dizia que
"matéria atrai matéria na
razéo direta das massas e
inversa do quadrado da
distancia".

Existe um nimero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

Os elétrons descrevem
orbitas circulares em
torno do nicleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




Uma coisa é simétrica se
ha algo que podemos
fazer com ela tal que

depois que o fizermos,
ela aparenta ser a mesma
que era antes.

Quebra de simetria é
responsavel pelo fato de
que o nosso Universo &

constituido apenas de
matéria. Ndo estariamos

em um Universo
com quantidades iguais
de matéria e antimatéria.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu
uma ligagdo entre simetrias
e leis de conservacdo: para
cada simetria existe uma
quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu
uma ligagdo entre simetrias
e leis de conservagdo: para
cada simetria existe uma
quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante.

Se o sistema fica inalterado
quando ocorre uma rotacéo,
o momento angular se
conserva. E se nada muda
com um deslocamento
temporal, a energia se
conserva,

O nome Simetria de Calibre

surgiu em eletromagnetismo,
& uma operagdo de simetria
que, aplicada ao potencial
eletromagnético, ndo altera

o resultado da equagéo que
descreve o comportamento

da particula.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu
uma ligagdo entre simetrias
e leis de conservagdo: para
cada simetria existe uma
quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu
uma ligagdo entre simetrias
e leis de conservagdo: para
cada simetria existe uma
quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante.

Todas as forgas conhecidas
na natureza s&o invariante
perante a rotagdo.

Uma Teoria de Calibre é
uma teoria fisica baseada
na ideia de que as simetrias
fisicas podem ser globais
ou locais.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu
uma ligagao entre simetrias
e leis de conservagdo: para
cada simetria existe uma
quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante.

Existe um numero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

No experimento de Wu,
chegou-se a concluséo que
existem na Natureza apenas
neutrinos canhotos e
antineutrinos destros.

Quando é feita uma
transformagdo em cada
ponto do espago, sem
alterar a descrigéo do
fenémeno, temos uma
simetria global.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935) descobriu
uma ligagdo entre simetrias
e leis de conservagdo: para
cada simetria existe uma
quantidade correspondente
que se conserva, ou seja,
que deve permanecer
constante.

Os elétrons descrevem
orbitas circulares em
torno do nticleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




Diagramas de Faynman

Nos diagramas uma particula
de matéria é representada
por uma seta para a direita.

Isso é apenas uma
representacdo matematica e
nao quer dizer que a
particula esteja se
movendo no sentido
da seta.

Diagramas de Faynman

vértices, cada um
associado com um dos
trés tipos das interagbes
fundamentais. Dado um
értice, todas as rotagoes
do vértice representam

processos possiveis.

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramatica para

tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representacdo descreve os
processos de interacdo entre
as particulas fundamentais.

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramatica para

tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representagdo descreve os
processos de interacdo entre
as particulas fundamentais.

Diagramas de Faynman

Os diagramas sdo apenas
simbolicos, eles ndo
representam um diagrama
espaco-temporal do que
acontece com uma
particula no mundo real.

Diagramas de Faynman

O Bdson de Higgs
interage fortemente com
as particulas pesadas,
fracamente com particulas
leves e ndo interage
diretamente com particulas
sem massa.

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramatica para

tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representagao descreve 0s
processos de interagdo entre
as particulas fundamentais.

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramatica para

tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representagao descreve os
processos de interagao entre
particulas fundamentais.

Diagramas de Faynman

Pela associagdo de
expressdes matematicas
especificas com as varias

linhas e vértices nos
diagrama, é possivel
calcular propriedades
fisicas das particulas.

Diagramas de Faynman

Os Fénons sdo quase
particulas associadas a
vibragbes. Seu
comportamento influi nas
propriedades elétricas e
térmicas dos sélidos.

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramética para

tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representagao descreve os
processos de interagdo entre
as particulas fundamentais.

Existe um nimero
maximo de elétrons
que cabe em cada
camada ou nivel
de energia.

O préximo jogador
fica uma rodada
sem jogar.

Diagramas de Faynman

Em cada vértice - do
diagrama de Feynman -
impomos a conservagdo

de todas as grandezas que
sdo conservadas: energia,
carga elétrica, etc.

Diagramas de Faynman

8.8

O diagrama de Feynman
também é muito usado
em Fisica da Matéria
Condensada, onde se
estudam, por exemplo,
interagdes entre elétrons,
ou entre elétrons e fénons.

Diagramas de Faynman

Richard Philips Feynman
(1918-1988), desenvolveu
a técnica diagramatica para

tratar processos importantes
no estudo de Fisica de
Particulas, essa
representacdo descreve os
processos de interagdo entre
as particulas fundamentais.

Os elétrons descrevem
orbitas circulares em
torno do ndcleo atémico,
sem absorverem ou
emitirem energia.

Inverta a ordem do
jogo.




