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L Descoberta da massa de
uma particula atbmica
resolve enigma de 36 anos

m 2002 a ciéneia obteve pela primeira vez a confirmagio de que real-
mente sabe 0 que acontece no niicleo do Sol. E, de tubela, solucionou
um enigma que durava quatro décadas, o problema do “neutrino so-
lar desaparecido™. Sua celebridade se devia, em boa parte, ao fato de
envolver duas das teorias mais bem estabelecidas dentro da fisica. Uma é a expli-
cagiio para a produgdo da energia solar. A outra é 0 Modelo Padrio. que descre-
ve as interaghes entre particulas subatfmicas, As observagoes de neutrinos so-
lares mostravam que uma das duas teria que ser alterada. Agora sabemos que o
; Modelo Padrio precisa de correcdes. Isso abre uma brecha para a transformagio
a8 ; - : numa das mais nobres 4reas do pensamento cientifico. *A eficiéncia do Modelo
' ] Padro para gerar previsies corretas faz dele uma das teorias mais bem-sucedi-

ﬂi:;ﬂf:::ﬂi?;‘::;::’ des das da Histéria™, explica Marcelo Guzzo, pesquisador da Unicamp especialista

particulas do Observatério de _ em neutrinos. “Mudar qualquer coisa nele ¢ alterar o que de melhor a hu-

BN Suoblys D Cands manidade jd fez. Mas a solugiio do problema do neutrino solar ¢ mais um dado
| mostrando que precisamos de uma explicagiio mais clegante da natureza.”
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A cada segundo, trilhoes de neutrinos nos atingem, mas detecta-los é muito dificil
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Desde os anos 60 a ciénera ram resultados semelbantes,  mero de neutrinos previsto dos pesquisadores cujo traba-  cria tantos problemas quanto Rayrnond Davi
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outras coisas, 4 produgio de
um tipo de particula chamada
neutrino-eletrfmen. Viajandao
a velocidades préximas & da
luz, esses neutrinos se espa-
lhariam pelo cosmo e uma
Piirl(.' (!tI{.‘ﬁ ﬂlcﬂil(‘;ﬂriﬂ nosso
planeta. Para saber se a teoria
estavi correta, O AMErcano
Raymond Davis criou em
1967 um equipamento para
detectar as s particulas sola-
res que deveriam atingir a Ter-
ral. [nf(:“.zmcntc._ encontrou
apenas entre um ¢ dois tergos
do total de neutrinos previsto
pelos Lednicos, Gradualmente,
outros t:'xjj{_‘l'i"lﬂ"["ﬁ mostra-

A busca pela resposta le-
vou o japonés Masatoshi Kos-
hiba a erar em seu pafs dois
sofisticados experimentos
para detectar neutrinos. Nos
anos 80 e 90. os cugcnfms do
tipo Kamiokande e Superka-
miokande geraram dados [un-
damentais para a resolugdo do
problema. A comprovagio de-
finitiva veio em abril de 2002,
gquando  pesquisadores  do
Obscrvatdno de Neutrinos
Sudbury, localizado em Onta-
rio. no Canada, confirmaram
0 que muitos cientistas sus-
peilavam hi tempos: o ndcleo
solar emite exatamente o nd-

No comeco do século 20, 0s
cientistas estudavam um fenomeno
conhecido como decaimento Bela.
Nele, um néutron emiie um elétron e
se transforma num proton.

Para explicar o sumigo de parle

da energia durante o decaimento,
foi criado o neutrino

munho para o, eles se trans-
formam em algum dos outros
tpos. Depois voltam ao upo
eletrdmico e voltam a se trans-
formar num neutrino tau ou
muon. € assim sucessivamen-
te. Essa capacidade da parti-
cula de mudar constantemen-
te recebe v nome de oscilagio,

Faltava, porém, entender
por que 0s neutrinos oscilam.
Algumas cientistas sugeriam,
por excmplo, que 1850 cra cau-
sado por fatores como a in-
fluéncia do campo magnético
do Sol. A teoria mais aceita.
porém, era a de Mikheyey-
Smurnov-Wolfenstein  (nomes

0 neutrino & uma das

Um dos processos naturais que dao

origem aos neutrinos & a fusio
nuclear que acontece no interior
das estrelas, Devido a enorne
atraciéio gravitacional existente,
atomos de hidrogénio se unem e
formam um nicleo de hélio,

Em cada centimetro
cubico do universo

partigulas mais
abundantes no Universo.
Umna estrela do tamanho do
Sol produz inacreditiveis
200 trilhoes de trilhoes

de trilhoes de neutrinos
por sequndo

liberando um neutrino & um positron

TRt gy existem pelo menos

300 neutrinos

dor do CBPF (Centro Brasilei-
ro de Pesquisas Fifsicas), no
Rio. No final do ano. os resulta-
dos de outro superexperimen-
to, denominado Kamland, no
Japiio, mostraram que as mes-
mas transformagoes de identi-
dade acontecem nos neutrinos
produzidos em fontes terres-
tres, como 0s reatores de usinas
nucleares. [sso foi considerado
como a confirmaciio das idéias
de Mikheyev, Smirnov ¢ Wol-
fenstein. Fechando o 2002 dos
cagadores de neutrinos, Davis
& Koshiba receberam o Nobel.
A comprovagio de que os
neutrinos 8 massa, porém,

A cada segundo somos
bombardeados por 50 bilhdes
de neutrinos criados pela
radioatividade natural

da Terra. E quem vive perto
de uma usina nuclear
recebe uma dose extra de
mais 100 bilhoes

de objetos ainda menores. O
estudo das propriedades des-
sus partfenlas levou ao desen-
volvimento do Modelo Pa-
driio. Essa teoria reconhece 12
elementos como fundamen-
tais — isto &, ndo feitos de ou-
tras coisas — ¢, a partir da inte-
ragio entre eles, cxplica o
comportamento  das  quase
200 particnlas jd identificadas,
O neutrino ¢ uma dessas parti-
culas fundamentais,

Na década de 30, os fisicos
perceberam que o néutron ti-
nha a capacidade de se trans-
formar em outras duas particu-
las, um préton e um elétron,

Até nusso corpo produz
neutrinos, num ritmo de 20
milhoes a cada hora. Eles
sdo gerados pelos 20
miligramas de potassio 40
gue temos no organismo

i produzidos
pela nossa estrela atingem,
a todo segundo, cada um
dos hahitantes da Terra

que véem alerra
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Pelo Modelo Padrao, 12 particulas fundamentais
constituem toda a matéria. Os protons, por exemplo, sdo
formados por grupos de trés quarks (além de outros
elementos ligados a transmissdo das forgas de interagdo).
0 modelo, porém, nao explica a grande disparidade de
massa entre as particulas e o fato de cada umater o
tamanho que tem. Essas sdo questdes que intrigam os
cientistas. Confira abaixo:
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Os cilculos, porém, mostra-

ram que uma certa quantida-

de de energia simplesmente

sumia durante o processo.

Em 1930 o fisico austriaco

Wolfgang Pauli (1900-1958)
sugeriu que essa energia de-

veria ser conduzida por algu-

ma particula nio detectada.
Tempos depois outro cien-
tista célebre, Enrico Fermi
(1901-1954), batizou-a de
neutrino, porque teria carga
elétrica neutra. A particula
foi observada em 1956.
“Nio hd nenhuma razio fun-
damental para que o neutri-
no precise ter massa zero,
mas foi imaginado desta for-
ma porque era a mais sim-
ples e razodvel”, explica o as-
trofisico Jorge Horvath, do
Instituto  de Astronommia,
(ieofisica e Ciéncias Atmos-
féricas da USP.

Durante anos nenhum cx-
perimento desmentiu a au-
séncia de massa, até que co-
megaram os trabalhos em
grande escala para medir as
particulas vindas do Sol e
das estrelas. O problema é
qu . de acordo com as idéias
que foram sendo acrescenta-

das ao Modelo Padrio, a pre-
senga de massa nos neutri-
nos poderia implicar a exis-
téncia de uma variedade que
nunca pudel'ia ser encontra-
da. £ conhecida pelo apelido
de “neutrino estéril”. A pos-
sfvel existéncia de uma partf-
cula virtualmente “inencon-
trivel” ¢ mais muni¢io para
0s que querem substituir o
Modelo Padrio por alguma
outra coisa.

Qutras dimensoes

“A descoberta da oscila-
¢do nos obriga a pensar em
novas idéias, mais comple-
xas”, acredita Cuesta. Ele
conta que alguns pesquisado-
res se bascaram na possivel
massa do neutrino para co-
megar a unaginar alternativas
a0 Modelo Padrdo. Teoras
COMO Supersimetria, super-
gravidade e, mais recente-
mente, as supecrcordas bus-
cam explicar a natureza de
maneira mais abrangente. *A
confirmagio de que a massa
do neutrino existe possibilita-
rd um grande salto qualitativo
no pensamento cientifico,
Acredito que Mikheyev e

Top Quark
massa: 175 GeV

BeV= gigaeletronvolt

* alguns pesguisadores
estimam a massa
em3x 10 GeV

Smirnov um dia receberdo o
Prémio Nobel”, aposta.

O salto qualitativo pro-
posto por algumas dessas
idéias — que hoje circulam
pela academia, mas nio fo-
ram incorporadas ao stafus
quo cientifico — nio é pe-
queno. A teoria das super-
cordas, por exemplo, diz que
além das ués dimensdes de
€spago ¢ uma de tempo que
conhecemos, existiriam ou-
lras, cujo niimero total pode
chegar a 26.

Cosmos elegante

Nio € bem o tipo de mo-
delo que entusiasme a Vi-
cente Pleitex, fisico da Uni-
versidade Estadual Paulista
especializado em alternati-
vas a0 Modelo Padrio. “H4
quem tente cxplicar os des-
dobramentos do fatw do
NEUIrino  possuir  massa
usando idéias como dimen-
s0es extras, Mas acho que
iss0 pode ser explicado fa-
zendo modificagbes mini-
mas a0 Modelo Padrio”, diz
Pleitez. “Mais complicado ¢
entender por que, na nature-
za, as particulas t8m a massa
que tém. Por exemplo, sabe-
mos por que o elétron e o
miion adquirem massa, mas
nao o que determina seu ta-
manho. O mesmo questiona-
mento passa a caber ao neu-
tinw.” “A gente adoraria sa-
ber 0 porqué da massa de
cada particula®”, concorda
Horvath. Ele acha que a pura
constatagao de que o neutri-
no possui massa “isolada-
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Alguns teoricos creem que as particulasviajam por dimensoes invisiveis

mente nio significa coisa ne-
nhuma®, mas continua apos-
tando na pesquisa do setor.
“Talvez a descoberta de pro-
priedades novas nos neulri-
nos possa, eventualinente,
abrir uma janela para um
mundo de alta energia,
onde ji se possa ver as ma-
nifestagoes das cordas.”
Marcelo Guzzo tam-
bém aposta no que ainda
vai ser descoberto. “Essa
histéria de falar em particu-
las indetectéveis ji ocorren
antes ¢ caiu por terra, Talvez
o tal neutrino estéril nio seja
tio esténil assim, e alguém
consiga encontrd-lo daqui a
50 anos, com mais tecnolo-
gia”, argumenta. Mas Guzzo
tamb€ém possui seus bons
motivos para defender a bus-
ca de uma compreensio dife-
rente do mundo das particu-
las: “o Modelo Padrio é uma
colcha de retalhos construi-
da & medida que se faziam as
descobertas. Precisamos de
wina teoria mais harménica”,
Se essa teoria incluird
1déias como a de que exis-
tem dimensoes invisiveis
onde ocorrem processos en-
jos desdobramentos “cri-
am” a nossa realidade. ainda
nio da para dizer. Mas os
que apostam que o século
21 serd marcado mais pelas
descobertas  dos biélogus
do que pelas dos fisicos tal-
vez ndo percebam as mu-
dangas que se aproximam,
disfargadas sob o traje hu-
milde das mindsculas mas-
sas das particulas. @
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Um século de surps

; faz tempo que o estudo das mindsculas particulas
invisiveis que formam nosso mundo traz surpresas
aos cientistas. No final do século 19, o avanco em
dreas como mecanica e eletromagnetismo fez alguns
pensarem que estavam préximos das fronteiras finais
do conhecimento. 0 fisico e matematico escocés Wil-
liam Kelvin (1824-1907) levou esta atitude ao extremo,
Num encontro da Associagdo Americana para o
Avango da Ciéncia, em 1900, ele declarou: “Ndo h4
nada de novo a ser descoberto na fisica agora. Resta
apenas aperfeicoar as mensuragGes”. Paralelamen-
le, outros cientistas tentavam entender por que os
metais, aquecidos a altas temperaturas, emitiam luz
Isso levaria a mecénica quéntica, que traria uma des-
cricao do Universo totalmente diferente daguela ima-
ginada pela fisica classica.

Tﬂ.l‘rlli]ém em 1900, o alemdo Max Planck (1858-1947)
sugeriu que os atomos ndo liberam a radiagao de modo
continuo, mas em “pacotes” que chamou de quanta.
Esse tipo de comportamento descontinuo representava
uma novidade em relagéo a tudo o que se pensara até
entdo. O conservador Planck sabia disso e dizia ter for-
mulado a hipatese dos quanta “num ato de desespero,
ja que sou uma pessoa pacifica e contraria a atos irres-
ponsaveis”. 0 progresso da ciéncia esta mais ligado ao
desespero de Planck do que 3 arrogAncia de Kelvin
(que, obviamente, também foi um grande cientista). Em
tempo: 0 escocés também declarou nao ter “a menor fé
em qualquer outro veiculo aéreo além do baldo”.
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