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Forcas da Natureza
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Interacoes fundamentais da natureza

Segundo o entendimento cientifico atual, todos os
fendmenos fisicos observados, da colisao de galaxias a
interacao entre os constituintes de um proton, sao
originados de quatro forcas fundamentais.

nteracao gravitacional
nteracao eletromagnética
nteracao forte

nteracao fraca

Ordinariamente apenas os fendbmenos eletromagnéticos
e gravitacionais podem ser observados.

Somente estas forcas produzem efeitos significativos
em escalas observaveis.



Interacao gravitacional

Atua em todas as particulas do universo que possuem massa* e é
sempre atrativa.

E a interacdo mais fraca, porém é de longo alcance (), sendo
assim, ela & a responsavel por todos os fendbmenos de larga

escala, como Galaxias.

Foto: NASA, ESA, C. Heymans (University of British Columbia, Vancouver), M. Gray (University of Nottingham, U.K.), M. Barden (Innsbruck), and the
STAGES collaboration

«Definicdo restrita ao tratamento classico nao relativistico
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Buracos negros:
regiao do espaco
com altissima
densidade de
massa, da qual
nenhuma
particula pode
escapar.

A forca gravitacional é responsavel por nos manter sobre a
Terra, por manter os planetas em suas Orbitas, pelo

agrupamento de galaxias, etc.




Interacao eletromagnética

Observado desde a antiguidade (Thales de Mileto - 625ac -

547ac), porém apenas por volta de 1800 passou a ser
estudada de maneira mais formal.

Em 1791, Galvani fez alguns estudos com a chamada
eletricidade animal (experimentos com ras).

Em 1800, Volta, discordando de Galvani, realizou
experimentos com eletricidade produzida em contatos de 2
metais diferentes (Zn, Ag), nascendo assim a pilha Voltaica.




Atua em todas as particulas que possuem carga elétrica

e pode ser atrativa ou repulsiva, sendo também de
longo alcance.

Cargas elétricas de mesmo sinal repelem-se e de sinal
contrario atraem-se.
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Esta relacionada a praticamente todos os fendmenos fisicos que se
encontram no cotidiano, com excecao da gravidade:

Interacao entre 0s atomos
-Relacdes inter moleculares — Quimica, Biologia

.Gerando luz

A eletricidade e o magnetismo eram tomados como
fendmenos distintos até 1864, quando James Maxwell
publicou suas equacdes basicas - Eletromagnetismo.



Intensidade da forca elétrica em comparacdo com a gravitacional

F= 9,0 bi1lhoes N
1C ——> 1C

I m

F=6,67 x10'' N
1 kg ——=pp- ] kg

Se dois prétons possuem cargas iguais, como € formado o nucleo
atomico?



Forca forte

Sabemos que o0s protons e néutrons, chamados
genericamente de nucleons, sao constituintes dos
nucleos atdmicos.

Estes constituintes interagem entre si por meio de uma
forca atrativa, que supera a forca elétrica de repulsao
entre proétons.

Esta forca atrativa € chamada forca nuclear forte; é
resultante da forca forte que une grupos de trés quarks
qgue formam protons e néutrons.

Por meio desta forca podemos entender a formacao dos
nucleos atdbmicos.



Nucleons e seus constituintes, as particulas
fundamentais, quarks up e down.

proton neutron Carga elétrica
dos quarks

up=+2
P=773

__1
down= 3

Matt Strassler 2013

Figura: http://profmattstrassler.com/articles-and-posts/particle-physics-basics/the-structure-
of-matter/protons-and-neutrons/



A atuacao da forca forte justifica a formacao dos nucleos
atomicos e também auxilia a entender sua fissao
(quando o nucleo se parte em dois nucleos menores).

Alcance da forca forte
(~ 1-3 fm)

forca repulsiva
—»(eletromagnética)

ATENCAOQ: Esta figura n&o tem a intencéo de
explicar a fissao nuclear, que é um processo
dinamico e coletivo, muito mais complexo.
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Forca fraca

A forca fraca é a responsavel pela emissao de particulas
B* (beta mais, podsitrons*) e B- (beta menos, elétrons),
por alguns nucleos no processo de desintegracao
radioativa.

Este processo € chamado de decaimento beta e nele um
proton transforma-se em um neutron ou um neutron
transforma-se em um proton.

Note que neste processo, o numero de massa A
permanece constante, mas o numero de prétons e
neutrons é alterado.

* O positron possui mesma massa que o elétron e carga elétrica positiva, é a
antiparticula do elétron.



Forcas fundamentais - resumo

As forcas fundamentais da natureza, possuem diferentes
caracteristicas e se manifestam em diferentes escalas
do espaco (escalas cosmoldgicas, planetarias, atbmicas)
de acordo com seus alcances e intensidades.

As intensidades das forcas fundamentais, sao avaliadas,
tomando-se como base a intensidade da forca forte,
igual a 1.

A seguir apresentamos um resumo das propriedades das
forcas fundamentais.



Forca Gravitacional

eParticula mediadora: graviton
e Alcance: o

e Intensidade: =10-4°

Forca Eletromagnética

e Particula mediadora: foton
e Alcance:

e Intensidade: =102

Forca Forte

e Particula mediadora: gluons
e Alcance: 10°m

e Intensidade: =1

Forca Fraca

e Particula mediadora: W*, W-e Z°
e Alcance - 10¥m

e Intensidade - =10° - 1014



