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The legacy of Ceésar Lattes | symmetry magazine
10/02/19

Um dos meus icones na
ciéncia!

— Contribuicoes
cientificas que
revolucionaram a fisica
fedrica & experimental;

— Decisdo de permanecer
no Brasil para estabelecer
uma politica cientifica
nacional,



Instituto de Fisica da USP

+55 113091-6967 / secdfn@if.usp.br

Departamento de Fisica Nuclear ?Ur% IFUSP

Sao Paulo, 03 de junho de 2024.

Prezado Prof. Dr. Victor Paulo Barros Gongalves,

Em nome da comissdo organizadora do Simpdsio “Dos Raios Cdsmicos aos Aceleraclores de
Particulas: 100 anos de César Lattes, 90 anos da USP e 70 anos do CERN", que ocorrera no
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo de 01 a 03 de julho de 2024, venho convida-
o a ministrar uma palestra plendria durante o nosso evento sobre os resultados recentes da
area de interagOes hadrdnicas, buscando resgatar as contribuigdes originais de Cesar Lattes.
Este sera um evento comemorativo e também com discussdes sobre resultados recentes em
diversas dreas da Fisica Nuclear e de Particulas. Sera uma honra poder contar com sua valiosa
contribuicdo para este evento.



+55 1130916967 / secdfn@if.usp.br Insttuto de Fisica da USP

Departamento de Fisica Nuclear ?Ur% IFUSP

Sao Paulo, 03 de junho de 2024.

Prezado Prof. Dr. Victor Paulo Barros Gongalves,

Em nome da comissdo organizadora do Simpdsio “Dos Raios Cdsmicos aos Aceleradores de
Particulas: 100 anos de César Lattes, 90 anos da USP e 70 anos do CERN", que ocorrera no
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo de 01 a 03 de julho de 2024, venho convida-
lo a ministrar uma palestra plenaria durante o nosso evento sobre s resultados recentes da
area de interagOes hadrdnicas, buscando resgatar as contribuigdes originais de Cesar Lattes.
Este sera um evento comemorativo e também com discussdes sobre resultados recentes em
diversas dreas da Fisica Nuclear e de Particulas. Sera uma honra poder contar com sua valiosa
contribuicdo para este evento.
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Departamento de Fisica Nuclear ?Ur% IFUSP

+55 113091-6967 / secdfn@if.usp.br Insttnoge Hiica o U3k

530 Paulo, 03 de junho de 2024,

Prezado Prof. Dr. Victor Paulo Barros Gongalves,

Em nome da comissdo organizadora do Simpdsio “Dos Raios Cdsmicos aos Aceleradores de
Particulas: 100 anos de César Lattes, 90 anos da USP e 70 anos do CERN", que ocorrera no
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo de 01 a 03 de julho de 2024, venho convida-
lo a ministrar uma palestra plenaria durante o nosso evento sobre os resultados recentes da
area de interag0es hadronicas, buscando resgatar as contribuicOes originais de Cesar Lattes.
Este sera um evento comemorativo e também com discussdes sobre resultados recentes em
diversas dreas da Fisica Nuclear e de Particulas. Sera uma honra poder contar com sua valiosa
contribuicdo para este evento.
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Cesar Lattes em Chacaltava.
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a few u-particles
baunce back from
gold foil.

AT | -
| ~ | Most u-particles
I i go straight through
c-particles

from Uranium some a-particles

detector screen are deflected

Nucleo atémico



Como pode um nucleo de um atomo
pesado, composto por muitos prdtons
de carga positiva, ser estavel?

Nucleo atémico
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elemant enclosed in a load radiations with very high present in wax which are
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of alpha particles the detector Vacuum Pump

Neufron como um dos
constituintes do nucleo
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Como pode um nucleo de um atomo
pesado, composto por muitos protons
de carga posifiva e neutrons sem
carga elétrica, ser estavel?

Neufron como um dos
constituintes do nucleo
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T e Estudo dos tracos

G L deixados pelos raios
cosmicos em uma camara
de nuvens.,

Prova da existéncia de anti - particulas,
postuladas teoricamente por Dirac em 14928,
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Hiddeki Yukawa (1935):

1.

THE EXCHANGE OF PARTICLES IS RESPONSIBLE FOR THE FORCE

Range of a Force Gty
| g " “mass of exchange particle




1890 1900 1910 1920

Hiddeki Yukawa (1935):

THE EXCHANGE OF PARTICLES IS RESPONSIBLE FOR THE FORCE

Postula que deve existir uma particula com
massa entre 100 - 200 MeV intfermediaria entre
a massa do elétron e do prdoton,

Méson - da palavra grega Mesos (médio).
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Hiddeki Yukawa (14935):

Electron Electron Proton Neutron

Photon [y) xt
e e -~ -

Electron Electron Neutron Proton
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Hiddeki Yukawa (14935):
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Anderson / Neddermeyer (1936):

Observam no estudo de raios
cosmicos uma particula de massa
207 vez a massa do elétron:
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Anderson / Neddermeyer (1936):

Observam no estudo de raios
cosmicos uma particula de massa
207 vez a massa do elétron:

Méson de Yukawa?
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Anderson / Neddermeyer (1936):

Observam no estudo de raios
cosmicos uma particula de massa
207 vez a massa do elétron:

Méson de Yukawa?
NAQ!
1946: Conversi / Piccioni /Pancini

Muon - Comporta—se como um
eletron com maior massa,






— Nasce em 1 de julho de 1924 na cidade de Curitiba — Pg;

— Forma—se em Fisica em 1943, com 149 anos na USP, tendo como
mestres Gleb Wataghin e Giuseppe Occhialini, Em particular, foi o
unico aluno da disciplina sobre Raios - X, ministrada por Occhialini;

— Logo depois de formado, Lattes comecou a trabalhar em
pesquisa com Wataghin, Mario Schenberg e Walter Schutze;

— Durante o ano de 1945, Lattes trabalha na recuperacio de uma
camara de nuvens comandada por contadores Geiger deixada por
Occhialini guando este se transtere para se unir ao grupo de Cecil
Powell em Bristol;

— Os resultados obtidos usando esta camara sio enviados a Bristol,
e recebe como resposta fotografias mostrando frajetorias de
protons e particulas alfa obtidas com uma nova emulsio;

— Lattes decide pela fisica experimental e pede a Occhialini para
obterem tomento para financiar a sua ida para Bristol;

— Lattes chega a Bristol no inicio de 1946, com 22 anos de idade.



Cecil F, Powell

Foco no uso de
emulsoes nucleares
para o estudo de
fisica nuclear e de
ralos cosmicos.,

O grupo de Bristol: 1-Sra. [.Powell, 2-Sra. Andrews, 3-Sra. Roberts; 4-Sra. Ashton; 5- H.Heitler; 6-Sr. Gaffiker,
7-E.Samuel; 8-Maricta Kurz; 9-C.F Powell; 10-Owen Locke; 11-D.T King; 12-Cesar Lattes; 13-Ugo Camerini; 14-Connie
Dillsworth; 15-C.Bannister; 16-H.Muirhead; 17-Y.Goldschmit-Clérmont; 18-Giuseppe Occhialini; 19-D Ritson



Primeiros trabalhos:

— Medicido do nivel de decaimento de particulas alfa do samario
com as novas emulsoes;

— Calibracdo das emulsées para obter a relagcdo alcance - energia,

Neste processo propée a adicdo de bdrax na

- composicdo de emulsces para aumentar o fempo de
fixacdo da |majem na chapa e pede a Occhialini para gque
as expusesse durante as tTérias nos Perineus (194s),

— A revelagdo destas chapas mostra evidéncias de particulas
capfuradas por nucleos (dois eventost) -» Trabalho publicado na
edicio de 24 de maio de 1947 na Nature:

— Redefinicdo do foco do grupo de Bristol nos estudos de raios
cosmicos usando estas emulsdes,



Eventos duplo — méson:

— Caracterizados por fraco
grosso e com a emergéncia
em seu final de um segundo
*méson* com cerca de 600
microns de alcance,

— Lattes percebeu o alcance
das novas emulsées e de sua
exposicdo em grande altitfude,

— Propde a Powell uma
expedicdo para o monte
Chacaltaya (5300 m), localizado
a 20 minutos de La Paz/Bolivia,

- e O

R S e
Figura 4 — Tracos de duas particulas

letricamente carregadas
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— Lattes expde por um més
as emulsdes em Chacaltaya;

— No retorno a Bristol
encontra 31 (1) trajetorias
compativeis com eventos do
tipo duplo - meson;

— Resultados publicados na
Nature (1947) e no

Proceedings of the Physical
Society ot London (144%),

R e BT A T T O T TP e i -

I o e . —a_ e %
Figura 4 — Tracos de duas particulas eletricamente carregadas
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— Lattes expde por um més
as emulsdes em Chacaltaya;

— No retorno a Bristol
encontra 31 (1) trajetorias
compativeis com eventos do
tipo duplo - meson;

— Resultados publicados na
Nature (1947) e no
Proceedings of the Physical
Society ot London (144%),

— tventos inferpretados como
sendo devido ao decaimento
do méson de Yukawa em um
muon e um neulrino,

Powell: Méson de Yukawa - Pion

pion stops and decays

electron

- " A 1
i P L
st a
. . g
v o R
! &

muon stopis
.. anddecays
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— ApSs a deteccdo em raios
cdsmicos, Lattes propde ir
para Berkeley onde havia um
ciclotron que objetivava
produzir o méson de Yukawa,
mas nao havia observado
nenhum evento;

— Lattes leva consigo as
novas emulsdes;

Lattes e Eugene Gardner ao lado do ciclo-
tron de 184 polegadas em Berkeley (1947).

— Depois de duas (1)
semanas, junfamente com
Eugene Gardner, defecta os
primeiros pions em
laboratdrio, através de
colisées préton - neutron e
préoton — protfon,



— ApSs a deteccdo em raios
cdsmicos, Lattes propde ir
para Berkeley onde havia um
ciclotron que objetivava
produzir o méson de Yukawa,
mas nao havia observado
nenhum evento;

— Lattes leva consigo as
novas emulsdes;

Lattes e Eugene Gardner ao lado do ciclo-
tron de 184 polegadas em Berkeley (1947).

— Depois de duas ()
semanas, junfamente com

Eugene Gardner, detecta os — Primeira defeccdo artificial do
primeiros pions em pion;

laboratdrio, através de

colisées prdoton - neutron e — Inicio de uma nova fase em
proton — proton, Fisica experimental, no gual

grandes aceleradores tornam - se
a ferramenta basica de Fisica de
Particulas:



Meson TT

Pic du Midi - 2,800m Chacaltaya 1947 - 5,500m Berkeley 1948 - 380MeV a
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Particulas fundamentais?
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- Com\o pode um hadron, composto por quarks com elétrica, ser
estavel?

— Pg n3o observamos quarks isoladamente na Natureza?






sna|onu
ul uoloid

1 | } |

10°
Ex (eV)

10°

1073

10° 1012

108

p (eVic)

103



Collider | Particles | Shape and Energy Location | Years
circumference
SLC ete Linear, 3km 2 x 50 GeV Stanford | 1989-1998
USA
up to
LEP eTe Circular, 27km |2 x 104.5GeV CERN 1989-2000
HERA ¢ p | Circular, 6.3km |27.5GeV (¢*), 920 GeV (p) | DESY | 1992-2007
e p Germany
up to
Tevatron | pp Circular, 6.3km |2 x 980 GeV Fermilab | 1992-2011
USA
up to
LHC o Circular, 27km |2 x TTeV CERN | 2008-present




Collider | Particles | Shape and Energy Location | Years
circumference
SLC eTe” Linear, 3 km 2 x 50 GeV Stanford | 1989-1998
USA
up to
LEP et Circular, 27km |2 x 104.5 GeV CERN 19892000
Circular, 6.3 km

up to
Tevatron | pjp Circular, 6.3km |2 x 980 GeV Fermilab | 1992-2011
USA
up to
LHC |pp Circular, 27km |2 x TTeV CERN | 2008-present
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M E, =920 GeV, E, =27.6 GeV — /5 = 320 GeV

decton DESY - HERA (1992 — 2007)
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DADOS EXPERIMENTAIS:

Para pegueno - x:
Fl = F2(X/Q1) /

Violacoes do Escalonamento
de Bjorken,

|

INDICATIVO DE UMA
EVOLUCAO DINAMICA DA
ESTRUTURA DO PROTON.
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DIAGRAMA DE FASE DA QCD (versdo simplificadar):
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Teoria das Interacoes Fortes
(QCD)
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DIAGRAMA DE FASE DA QCD
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Teoria das Interacoes Fortes
(QCD)

DIAGRAMA DE FASE DA QCD (versdo simplificadar):
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ENERGIA

Non-Linear Dynamics Radiation Dominated Valence Quark
Regime Regime Regime
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Recombinacdo de gluons (gg —» q) torna—se apreciavel -
Efeitos n3o - lineares na dindmica QCD: /ﬁ



Wigner Distributions

Parton Distribution Functions Form Factors
/ﬁ f(x) /ﬁ
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Sea quarks?
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Higgs mechanism Dynamics of gluons
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ABETRACT
If we assume that the strong interactions of bary- ber np - nf would be zero for all known baryons and
ons and mesons are correctly described in terms of mesons. The most interesting example of such a
the broken '‘eightfold way"' 1-3 , we are tempted to model is one in which the triplet has spin } and
look for some fundamental explanation of the situa- z = -1, so that the four particles d-, 8, u® and b®
tion. A highly promised approach is the purely dy- exhibit a parallel with the leptons. Both mesons and baryons arxe consiructed from a set
namical "bootstrap" model for all the strongly in- A simpler and more elegant scheme can be

.
of three fTundamental particles called aces, The aces

¥ Hadvrons exdticos, distintos dos mesons qq e dos barions gqq também foram
propostos naguela épocar

QO
O

QO

Hvbrid meeson Tetraquark Pentaquark

Glueball



ESTADOS DE QUARKONIUM EXOTICOS: classe de hadrons gue decaem
em estados finais que contem um quark e um antiguark pesado mas gue
nao podem ser tacilmente acomodados nos estados nio ocupados
formados por GQ.

Desde a discoberta do X(3¢712), vivemos uma era dourada na
descoberta de estados exdticos.
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Ainda nao temos uma explanacio sdlida destes estados:
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How (different) Physicists See the World ?
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“Did you see it?”
"No nothing.”
“Then it was a

neutrino!” -



How (different) Physﬁdsits S@@ the World ?
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