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Pesquisadores do Slac (Centro Acelerador Linear de
Stanford), nos EUA relataram a detec¢ao de uma
G d nova particula subatdomica, a D_(2317) . Trata-se de

ru pO etecta um arranjo composto por um quark do tipo “charm”
e um antiquark do tipo “strange”. Quarks sao as

nova part |'CU |a pecas de que sdo feitos protons e neutrons e existem
em seis tipos. Antiquarks compoe as antiparticulas

sSu b at (") m | ca corr.espondentes. A D§J(2.3 17) ja era prevista em

teoria, mas nunca havia sido observada. Sua massa
surpreendeu os cientistas, que agora precisardo repensar algumas das relagoes de
forca entre os varios tipos de quark. O estudo serd publicado na revista “Physical
Review Letters”.
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Maioria dos hadrons € instavel = possivel indicagao
de que possuem estrutura:

Hadrons nao sao fundamentais

Gell-Mann e Zweig > propOem a existéncia dos
(1964) quarks

Quarks = constituintes dos hadrons

barions - 3 quarks
mésons - quark - antiquark

de



Tipos de quarks

sabor carga
up +2/3
down -1/3
strange -1/3

charm(1974) +2/3

massa/M,

~15

~15

~250

~2500

(1975) descoberta do T = mais dois quarks!



~10000
~350000

-1/3
+2/3

botton (1977)
top (1995)

Particulas Elementares




u(2/3)u(2/3)d(-1/3) = Q=+1

neutron @ u(2/3)d(-1/3)d(-1/3) = Q=0

proton

u(2/3)u(2/3)u(2/3) = Q=+2

Problema: Principio de Pauli = novo numero quantico
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Resumo das Forcas
A

Gravitacional  Fraca  Eletromagnética Forte

graviton W+ W-Z0 féton gluon
(ainda nao observado)
todas particulas quarks e particulas com  quarks e

1éptons carga elétrica luons
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Para separar as cargas de cor € necessaria uma
energia infinita!

1% 2 3 4 5

Hadrons sao neutros na cor: brancos
quarks sdo confinados




Barions: trés quarks, cada um de uma cor




barions de spin 1/2 barions de spin 3/2

O conteudo de quarks e o spin dao a hierarquia na massa



M¢ésons: um quark e um anti-quark = uma cor € uma
anti-cor




mésons pseudoescalares mésons vetoriais
spin O spin 1

O tipo dos quarks e o spin dao a hierarquia na massa



Mass

W — T

fu,.gf P — mw

—1 0 1

meésons escalares: 6(500), k(800),d,,(980), Jo (980)

KK
]

diis3 uz/gdd uds3 —~{

Nem sO de dois e trés

vivem os brancos!!!

wsdd — Kr

udud — Tetraquarks???




2003: Annus Mirabilis?

05/2003: (BaBar) D*(2317) — D *nt!
06/2003: (CLEO) D_*(2460) — D_**x0
08/2003: (Belle) X(3872) — J/ynttt
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colisao
proton-atiproton
8 pions
+ +
T UV,

proton em
repouso




Detetores gravam milhdes de dados durante uma colisdo. Por esse
motivo € necessario usar computadores para analisar esses dados e
descobrir quais particulas foram criadas, além de verificar se os
dados sdo compativeis com a teoria existente. E assim que se
confirmam ou se descartam teorias.

Essa figura mostra uma reconstru¢cao de uma colisao proton-

antiproton que produziu um par elétron-positron € muitas outras

particulas. Fo1 em processos desse tipo que se obteve evidéncias
para a existéncia do boson Z, e dos quarks top e botton.



Colisao Au-Au no RHIC — USA




05/2003: (BaBar) D %(2317) —» D, fn’  (meson escalar)
06/2003: (CLEO) D_*(2460) — D,**n?  (meson axial)
08/2003: (Belle) X(3872) — J/yn*twt (meson axial)

Todos eles com massas menores que as previsoes!!!
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PENTAQUARK

other particles
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ASSINE

CIENCIA HOJE

REVISTA CH 210 - NOVEMBRO DE 2004 - ARTIGO

Pentaquark: uma nova particula subatémica?

SOMENTE NO ACERVC e .
| Se confirmada, sua existencia pode mudar a forma como se entende a estrutura da materia

DA REVISTA CH

RECEEA NOTICIAS ) ) i S
DA CH POR E-MAIL Desde que foi anunciado, ha cerca de um ano, o pentaquark ja foi motivo de

> varias conferéncias internacionais e assunto de, pelo menos, 300 artigos
cientificos. Isso da uma idéia do interesse com que foi recebido pela
comunidade de fisica de particulas. Mo entanto, n3o ha ainda uma resposta

EDICAD ATUAL consensual para uma pergunta aparentemente simples: o pentaquark é uma

- nova particula? Se sua existéncia for confirmada de forma definitiva, o

ARGUIVO 2005 pentaquark — cujo nome deriva do fato de ele serformado por cinco entidades

e | TIENOMES, 05 quarks —tera, sem divida, conseqléncias importantes para a

ARQUIVO 2004 estrutura fundamental da matéria e possiveis novos estados dela. Esperam-
Se 05 primeiros resultados dos experimentos dedicados a confirmar sua

ARGUIVO 2003 existéncia para o ano que vemn. Até 13, vale conhecer um pouco mais sobre
S | essadescoberta.

ARQUIVO 2002
Ao longo deste ditimo ano, varios grupos de fisicos experimentais anunciaram — Aguarels de Albero Kaplan

ARQUIVO 2001 ter obtido evidéncias sobre a existéncia do que parece ser um novo tipo de

S | particula subatémica: o pentaquark. Porém, antes de analisarmos o significado desses anuncios, valeria

ARGUIVO 2000 aqui fazer um breve resumo do que se conhece sobre as particulas elementares, os constituintes Gltimos
da matéria.

ARGUIVO 1339

Ja se passaram quase 100 anos desde que o fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) propds
aue o atormo era. na verdade. formado por elétrons orbitando um ndcleo central de caraa positiva. cuia

INSTRUGEIES PARA AUTORES
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Evidéncias Experimentais para o pentaquark

LEPS
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Evidéncias Experimentais para o pentaquark
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Resultados nulos para o pentaquark

Grupo Reacao Limite

BES ete —> /¥ —> 00 <1.1x10° B.R.
Belle eter —> B'BY —> ppK'X <23x107B.R.
BaBar ete—> Y(4s) > pK'X <1.0x10* B.R.
HERA-B pA —> K'%pX O/A* < 0.02

CDF pp —> K'%pX O/A* < 0.03
PHENIX Au + Au—> K nX not given
SPHINX pC —> @K' X O"KYA*K+*< 0.02
HyperCP pA —> OTK' X O*/pK’ < 0.002

(16 experiéncias)
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New results from LEPS
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Porque eles
repetem
experiéncias?
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CONCLUSOES

Particulas Elementares
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Leptons Quarks

quarks confinados nos
hadrons

MESONS barions
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Tetraquarks?
Pentaquarks?



