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O Sonho de Einstein...

sentia confortdvel com ela e ndo tentou unificar as interacdes nucleares
forte e fraca (que na época eram pouco compreendidas).

RELATIVIDADE GERAL q Interacdo gravitacional

MECANICA QUANTICA q Interacdes nucleares (forte e fraca)
e eletromagnética
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O que sdo as tais cordas?

up down

quark quark electron

- Diferentes vibracdes estdo associadas a diferentes particulas.

- A combinacdo entre cordas é uma interacdo (figura a direita).

-~ Quando a possibilidade de cordas foi levantada, em 1968, elas teriam
dimensées da ordem de 10'® m; no contexto da teoria da cordas elas tém
dimensdes da ordem de 10°° m.

2 A parte as cordas bosénicas, que requerem 26 dimensdes, as teorias de
cordas requerem 9 dimensdes espaciais e uma temporal.
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Grande Unificacdo

somente un ampbo de aauc diado DcC :

fundamentais. A baixas energias esta simetria entre as forcas é quebrada e
temos as trés interacSes ndo-gravitacionais.

- Problema da hierarquia: se vérias forcas em uma teoria unificam-se a altas
energias, entdo esta escala de energia parece “natural”. Entdo porque a
escala de energia das particulas que conhecemos é mais baixa?
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Superssimetria

undamentais. A baixas eneraqic 0
temos as trés interacSes ndo-gravitacionais.

- Problema da hierarquia: se vérias forcas em uma teoria unificam-se a altas
energias, entdo esta escala de energia parece “natural”. Entdo porque a
escala de energia das particulas que conhecemos é mais baixa?

- Se para cada particula existente postularmos a existéncia de um parceiro
superssimétrico com todos os niUmeros qudnticos e massas idénticos, e com
spin diferindo de 1/2, isto resolve o problema da hierarquia.

< Superssimetria é quebrada a baixas energias, i.e., os parceiros
superssimétricos de uma particula ndo precisam ter necessariamente as
mesmas caracteristicas (massas) da particula original.
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Um pouco sobre as teoria das cordas

Tipo IA: Superssimetria, cordas abertas e fechadas.
- Tipo llA: Superssimetria, cordas fechadas, cordas abertas conectadas a D-branas,
férmions com dois modos de spin.

- Tipo IB: Superssimetria, cordas fechadas, cordas abertas conectadas a D-branas,
férmions com um modo de spin.

-~ Tipo HO: Superssimetria, cordas fechadas, heteréticas (comportamentos
diferentes se a corda se move para a direita ou esquerda), grupo de simetria SO

(32).
< Tipo HE: Superssimetria, cordas fechadas, heteréticas (comportamentos diferentes
se a corda se move para a direita ou esquerda), grupo de simetria EsxEs.
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Teoria-M

Créditos: John Pierre

< Edward Witten unificou as 5 teorias.
¢ Para a unificacdo, é necessério adicionar uma dimenséo.
¢ Marcou a “Segunda Revolucéo das Cordas”
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Dimensoes extras

geé longe. € olnarmos dae perrc

vemos que a formiga pode ir para
frente/trds ou girar no sentido anti-
hordrio/hordrio. Assim, em pequena
escala o fio que parecia ser
unidimensional tem, na verdade,
duas dimensées.

< As dimensdes extras podem ser estendidas ou compactas.
¢ As dimensdes extras estdo compactadas e sGo pequenas, invisiveis para nés.
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Dimensoes extras

“ No contexto da teoria das cordas, as dimensdes espaciais extras aparecem
compactadas em espacos de Calabi-Yau.
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p-branas

- -
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- Algumas p-branas sdo chamadas de D-branas.
- A “ponta” das cordas pode comecar/terminar em D-branas.
- Cordas fechadas podem atravessar as branas (grdvitons).
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Um universo ciclico

COSMIC
EXPANSION
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Supercordas: Fisica ou Metafisica?

GSTRING THEORY GUMMARIZED:

| JUST HAD AN AWESOME |IDEA.

SUPPOSE ALL MATTER AND EqNERGY "
IS MADE OF TINY, VIBRATING STRINGS.

OKAY. WHAT woulLp
THAT IMPLY?

http://imgs.xkcd.com/comics/string _theory.pn
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Supercordas: Fisica ou Metafisica?

ApoOs uma
observacao para a
qual nao se encontra
explicacao imediata
¢ formulado um
problema.

recolhem-se
informacoes
relacionadas com
o problema -
colheita de
dados.

Com base nos dados
colhidos, formula-se uma
explicacao proviséria*
para o problema - a
hipétese.

Aexperimentaq;‘s\o\

levara a uma

conclusao que |
provara se a hipotese
estava correcta ou

nao. =

Para comprovar* a
hipotese procede-se a
novas investiga?f)es que
podem envolver a l

planificacdo e a realizacao
de experiéncias
~ experimentacao.

— —
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Slides Extras
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Unificando a gravidade e o eletromagnetismo

dimensdo espacial compacta, seria possive
descrever o campo eletromagnético e gravitacional
da mesma forma.

- Kaluza e Klein observaram também que neste
contexto haveria uma particula de spin 2 que em trés
dimensdes espaciais daria origem a duas particulas
ndo massivas de spin 2 e 1 (grdviton e féton).

RAFAEL ALVES BATISTA

Thursday, July 21, 2011



O Inicio da Teoria das Cordas

- Década de 60: Geoffrey Chew e Steven Frautschi descobriram uma relacdo entre
a massa e o spin de alguns mésons. Posteriormente Nambu, Nielsen e Susskind
interpretaram esta relacdo como cordas em rotacdo.

- 1968-1969:Primeira teoria das cordas (cordas bosdnicas).

-~ No contexto de cordas bosénicas, que descrevem apenas bésons, existe um
problema relacionado a existéncia de uma particula de massa imagindria, o
tdquion, além de serem necessdrias 26 dimensdes.

< 1971: Primeira real teoria das cordas, que levou & formulacdo da superssimetria.

< 1974: Tamiaki Yoneya notou que as todas as teorias das cordas conhecidas
continha uma particula sem massa de spin 2: o grdviton.

< 1974: John Schwarz e Joel Scherk propdem que a teoria das cordas é uma teoria
da gravidade, e ndo uma teoria de hadrons.
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O Inicio da Teoria das Cordas

1984: “Primeira revolucdo das cordas” - John Schwarz e Michael Green publicam
trabalhos formalizando a teoria das cordas e resolvendo vérias inconsisténcias.

- 1995: “Segunda revolucdo das cordas” - Edward Witten unifica as diversas
teorias das cordas em uma Gnica teoria: Teoria-M.
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Teoria de Yang-Mills

geracdo de massa para os campos de gauge.
- Campo de gauge: um campo invariante sob transformacdes locais (o que

- 1954: Cheng Yang e Robert Mills formulam uma teoria em que generalizam
o conceito de campo de gauge ds interacdes nucleares (forte e fraca) e

eletromagnética.
~ Problema com a teoria de Yang-Mills na época: assim como Pauli, ndo

conseguem explicar a massa dos campos de gauge massivos.
<~ Na década de 1960 Goldstone, Nambu e outros desenvolvem o mecanismo
de quebra espontdnea de simetria, conseguindo explicar a massa dos

campos de gauge e ressucitando a teoria de Yang-Mills.
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