NUCLEOS E PARTICULAS?!?

Introducéao

Nucleos e particulas desempenham um papel fundamental na visao
moderna da estrutura da matéria. No mundo de hoje, deve-se considerar
incompleta a formacdo de uma pessoa que nao possuir no minimo
conhecimentos basicos sobre estes elementos da nossa realidade. Do outro lado,
nao se pode evidentemente esperar que os alicerces tedricos que sustentam esta
parte da fisica, a mecéanica quantica e a teoria de campos, sejam familiares a
quem ndo é do ramo. Por esta razdo, € incumbéncia dos especialistas poduzir
material de divulgacdo que seja suficentemente acessivel para servir de apoio ao
ensino-aprendizagem a nivel de ensino médio e de fisica geral universitaria, ou
até ser util a qualquer leigo interessado. Evidentemente, o uso dos recursos de

visualizacdo, animacdo e interatividade oferecidos pela computacdo moderna

ajudam bastante a tornar tal material atraente.

Objetivos

Pretende-se desenvolver dois objetos de aprendizagem destinados a
familiarizar o usuario com o0s conceitos basicos da fisica subatomica. O primeiro
objeto foca a constituicdo da matéria na sua forma usual, comecando com os
atomos. Introduz-se o elétron, uma particula elementar, e o nudcleo, um sistema
ligado de prétons e néutrons. Passa-se entdo ao nivel mais profundo que
descreve estes como sistemas de trés quarks, estes ultimos por ora considerados
particulas elementares. As propriedades essenciais destes varios elementos, tais
como massa, carga elétrica, spin, momento magnético e outros ndmeros
quanticos serédo discutidas. No caso de sistemas compostos, em especial nlcleos
e nucleons, algumas informacdes a respeitos dos modelos utilizados para
descrever o movimento dos constituintes na mecanica quantica também serdo
fornecidas.

O segundo objeto de aprendizagem deve constituir o que podemos
caracterizar como um zooldgico de particulas elementares, incluindo ndo apenas
aquelas, focadas no primeiro objeto, que constituem a matéria usual, mas

também aquelas que sdo observadas apenas em aceleradores de alta energia ou
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nos raios cosmicos. Este objeto deve apresentar todos os quarks e léptons
conhecidos, devidamente organizados em geracdes. Deve também considerar os
bosons de calibre que sdo os mediadores das interagdes entre particulas. Além
de introduzir todos estes atores, o objeto deve discutir os seus respectivos

papeis nos varios processos fundamentais que podem ocorrer.

Metodologia
Cada objeto de aprendizagem deve consistir fundamentalmente de um
filme interativo Flash, estruturado em subfilmes (movieclips) em conformidade

com a organizagdo conceitual do assunto. Para o
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l primeiro objeto, denominado Constituintes da Matéria,
atomo pretende-se visualizar o0s niveis de descricdo

| sucessivos, se possivel com transicdes suaves entre

I eles e possibilidade de navegacdo para cima e para

nucleo baixo. Recursos de programacdo orientada a objeto,
¢ disponiveis nas versdes recentes de Flash, podem ser
nucleon aproveitados para construir objetos representando
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propriedades (por exemplo, o sabor, a cor, a
orientacdo do spin) possam ser configuradas adequadamente conforme o caso.
Cada objeto pode incluir um quadro informativo fornecendo dados fisicos
essenciais (por exemplo, a massa).

Convencgbes de visualizacdo precisardo ser adotadas para representar
propriedades abstratas. As “cores” dos quarks correspondem naturalmente as
trés cores fundamentais. Para os antiquarks, pode-se utilizar as cores
complementares, ja que a

combinacédo de um quark com seu
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O segundo objeto apresentara

interacao

todos os tipos de quarks e léptons, ¢
especificando os numeros quanticos eletro-fraca forte
associados e destacando a L l
classificacgdo em geracdes. Devera béson W-7 f6ton gltion
discutir também as interacdes que ! !
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atuam entre as particulas ""de Higgs

fundamentais, introduzindo os bésons
responsaveis por transmitir estas interacdes. As intensidades e os alcances das
forcas serao especificados. Além de apresentar os processos fundamentais (a
nivel de quarks), o objeto devera também ilustrar as reacdes resultantes entre
hadrons, tais como a producdo de mésons e a aniquilacdo nudcleon-antindcleon.
Além de material complementar na forma de texto, um teste interativo,
que permita ao usuario validar os conhecimentos adquiridos, sera incluido em
cada objeto.
No que diz respeito a aparéncia das visualizacfes, estamos explorando a
possibilidade de utilizar o software de tracejamento de raios POV-Ray para
produzir imagens que serdo subsequentemente incorporadas aos filmes Flash,

podendo eventualmente ser animadas por interpolacédo.

Resultados
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Considerando que o projeto foi iniciado em abril 2008, podemos apenas
apresentar neste momento alguns exemplos de visualizacbes de sistemas e
processos elaborados por tracejamento de raios. Na visao tradicional do atomo,
estdo mostradas as orbitais eletrénicas e o nudcleo, um aglomerado de prétons e

néutrons. Ao olhar dentro de um préton, por exemplo, o0 usuario enxerga o



sistema de trés quarks, com cor e sabor. O spin dos férmions, com sua
orientacdo, esta também representado.

Como exemplo de processo hadrénico, a figura abaixo mostra a aniquilicdo
préton-antiproton, resultando num sistema de trés pions. As cores ciano,
magenta e amarelo, complementares de vermelho, verde e azul

respectivamente, sdo adotadas para os antiquarks.
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Conclusoes

Nesta fase inicial do projeto, foram definidas as estruturas dos objetos,
calcadas na hierarquia de escalas e nas interagdes entre os entes fisicos que eles
pretendem descrever. Foram também realizados estudos exploratérios das
possibilidades de visualizacdo na tela do computador destes elementos que, pela
sua natureza, escapam a nossa percepcao direta.

Embora o material esteja organizado em dois objetos de aprendizagem
distintos, serad naturalmente possivel a sua unificacdo num Unico objeto de maior
porte. Acreditamos também que eles poderao no futuro ser complementados por
outros, por exemplo focalizando detalhes da estrutura e das reacfes nucleares
ou hadrénicas, ou ainda aplicacbes desta fisica em outras areas, tais como a

astrofisica e a tecnologia.
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