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Raios cOsmicos



RAIOS!

Desde os primérdios da ciéncia, tentamos entender a
matéria com base nos seus elementos fundamentais.
Pensadores gregos, por exemplo, consideravam terra,

~ fogo. ar e 4gua como constituintes basicos da natureza.
De |a para ca, os conceitos mudaram muito, mas a busca
__pela esséncia da matéria continua instigando a ciéncia

Continuamos buscando um conjunto de “blocos” elementares
“com os quais possamos montar toda a matéria ao nosso redor.
Na fisica contemporanea, podemos dizer que

) esses “blocos” sao as particulas elementares.

Essas particulas elementares formam todas as outras particulas,
que por sua vez constituem atomos, que formam moléculas,

que fazem a matéria, que compde a mesa, o caderno, vocé e o Sol.

Boa parte do percurso para entender esses “blocos” elementares
se deve ao estudo de particulas que vém de fora da Terra:

o0s raios cosmicos, nossas astroparticulas.
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0 QUE SAO RAIOS COSMICOS

Sdo particulas vindas do espago que se
chocam com a atmosfera e se arrebentam
produzindo novas particulas,

Elas atravessam e interagem com tudo o que
encontram pelo caminho, inclusive vocé.

Agora mesmo vocé pode estar sendo banhado
por descendentes de raios cosmicos.






Esta camara de faisca

detecta um tipo de particula:
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BANHO DE PARTIiCULAS: GHUVEIROS ATMOSFERICOS

Raios cosmicos sdo particulas geradas e aceleradas no espaco sideral por objetos astrofisicos.
como supernovas, pulsares, buracos negros, entre outros.

i Elas podem ser particulas elementares. como fétons ou elétrons.
ou particulas compostas, como protons ou nicleos de atomos.

0 mecanismo de aceleracdo é complicado, mas podemos dizer que as particulas

ficam quicando em objetos astrofisicos e a cada choque elas ganham mais energia.

Um

Algumas dessas astroparticulas que chegam a Terra trombam com atomos dos gases da nossa atmosfera.
Esses chogues arrebentam as particulas e criam muitas outras.
As particulas “filhas”, geradas na primeira interagdo,

iy 3 \\\ também trombam com outros dtomos e geram "netas”, e assim por diante...

Esse fendmeno em cascata, que multiplica uma particula em bilhdes
Y de descendentes pela atmosfera recebe o nome de chuveiro atmosférico

MODELO PADRRO

Podemos dizer que toda a matéria do Universo é constituida
por poucos “tijolos™ chamados de particulas elementares

Nos. os rios e as estrelas somos constituidos por moléculas, que sdo compostas por atomos,

que sdo formados por particulas elementares. ﬂ %g @ (g} Ty
A teoria cientffica que redne e descreve essas particulas chama-se Modelo Padréo da Fisica de Particulas. ‘i
No Modelo Padréo, elas sdo agrupadas em trés classes: léptons. quarks e hésons. @ @ @ (V)
Existem 6 seis tipos de |éptons: elétron, mon. tau, neutrino do elétron, neutrino do mion e neutrino do tau. i
Existem 6 tipos de quarks: up. down, strange charm, bottom e top. o0 0 0
Existem 5 tipos de bdsons: fdton, glion, boson Z béson W e béson de Higgs.

O 0 00

0s bésons fazem a mediacao da interacdo entre as outras particulas. Por exemplo, a interagdo entre dois elétrons é
intermediada por fétons e a entre dois quarks. por glions.
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CTA



CAMPO DE TELESCoPIOS GHERENKOV - CIA

Uz CHERENKOV

Em 1934, Pavel Cherenkov descobriu que particulas com velocidades
muito altas produzem uma luz azulada fraca que nao pode ser vista com
nossos olhos. Esse fendmeno recebe o nome de luz Cherenkov.

As particulas de um chuveiro atmosférico viajam préximas
a velocidade da luz, produzindo luz Cherenkov.

0 CTA estuda a luz Cherenkov dos chuveiros gerados por raios gama, que sao fdtons de altissima energia
produzidos em objetos astrofisicos como pulsares, buracos negros, supernovas, etc.

COMO O CTA FUNGIONA?

A fraca luz Cherenkov produzida por um chuveiro se
espalha por uma grande area (num circulo de
aproximadamente 250 metros de diametro). Um telescopio
detecta uma pequena parcela da luz produzida pelo
chuveiro. Portanto, sao necessarios muitos telescopios
para estudar um Gnico raio gama cosmico.

0 CTA é constituido por dois sitios, um nas Ilhas Canérias e
outro no Chile. 0 sitio chileno sera um conjunto composto
por 100 telescapios distribuidos em uma area equivalente
a cerca de 1200 campos de futebol, para detectar

a luz Cherenkov produzida por raios gama.

Proporcao dos telescdpios grandes e pequenos na llhas Canérias.



"PROCESSAMENTO" DOS DADOS

0s enormes espelhos e as cameras conseguem detectar flashes de luz
que permitem reconhecer a trajetdria do chuveiro.

Usando a direcao, o tempo de chegada e quantidade de luz capturada
em cada telescdpio, calculamos a trajetdria e quantidade das particulas no chuveiro.
Com isso, podemos saber a direcao e energia do raio césmico primario.

Esse procedimento de reconstrucao das caracteristicas da astroparticula nao é simples:
temos que usar muita fisica e muita computacao para fazer isso.

CAMPO DE TELESCOPiOS
NO GHiLE

Simulag@o 30 do
campo de telescopios
que seré construido
no Deserto de Atacama
no Chile.

“placiaa de ux” de .1 ki, lgun phetons por m.

RAIOS cosmicOs
cOMO MENSAGEIROS

Sabendo a direcao de uma mindscula particula
cdsmica, nos perguntamos de onde ela partiu.

Para responder a essa pergunta, os astronomos
apontam outros tipos de telescdpios na direcao
sugerida pelo nosso mensageiro. Com isso uma nova
janela se abre, e passamos a observar objetos
imensamente grandes e distantes como

super novas, pulsares, buracos negros,

e quem sabe até descobrir outros totalmente novos...
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Fontes de raios gama
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- "DE ONDE VEM OS RAIOS, .
> . COSMIGOS ULTRAENERGETICOS?

AT o Nem sempre podemos dizer com certeza, mas alguns
TN R B : astros se mostram candidatos em potencial. Sabemos
- / \ que essas particulas ultraenergéticas so podem ser
2 NEONG R S 1 o 5% produzidas em eventos catastroficos do Universo
¥ hak ot envolvendo grandes estruturas energizadas. Podemos
- afirmar que campos magnéticos exercem um papel G,
fundamental na aceleracao das particulas. Sob a acao
de campos magneéticos fortissimos, as astroparticulas
ganham energia em ondas de choque. Explosdes e ST A
colapsos de grandes massas sao ambientes propicios,
tais como, supernovas, niicleos ativos de galaxias,




CTA para criancas
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Linha do tempo
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Dos saLGEs
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Toda linha da tempo tem recartes: aqui mestrames.
epistios sobr o dessavohiments da fisicade raes
césmicos qu contribuiram para o pojtn CTA
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