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Meio Século de Neutrinos: Uma Dentre as Novas Janelas Para o

Universo

neutrino foi proposto em
1930 pelo fisico alemao
Wolfgang Pauli como uma
tentativa tedrica para explicar os
fendmenos observados no decaimento
beta que como se sabe atualmente,
consiste da desintegracdo do néutron
no nucleo atémico. Segundo Pauli, a
proposta da existéncia de uma parti-
cula de massa muito pequena ou nu-
la, interagindo fracamente com a ma-
téria e com carga elétrica neutra (daf
0 nome neutrino), seria necessaria para
garantir a conservacdo da energia
durante a desintegragdo, fato elabo-
rado teoricamente por Enrico Fermi.
A confirmac¢do experimental da pro-
posta deu-se ha exatos cinquenta
anos, pelos fisicos americanos Clyde
Cowan e Frederico Reines, que pelo fei-
to foram laureados com o prémio
Nobel de 1995.
A descoberta do neutrino passou
a ser um resultado essencial para a
fisica moderna, pois simultaneamente
estabeleceu-se a interac¢do (forga) fra-
ca, um dos tipos basicos de interagdo
da natureza. As outras forgas sdo: a
gravitacional, de longo alcance e res-
ponsavel pelas formagdes cosmicas;
a eletromagnética, responsavel funda-
mentalmente pela estrutura eletronica
da matéria; e a interacdo forte, que
garante a estabilidade nuclear. Um dos
pontos nevrélgicos da fisica atual esta
na procura de um formalismo que
acomode satisfatoriamente essas
quatro intera¢des em um esquema
Unico. A primeira teoria de unificagao
nesse sentido deve-se a Maxwell, no
século XIX, que unificou as interagdes
elétrica e magnética, dando origem ao
que se passou a chamar de interagdo
eletromagnética. Este resultado gerou
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uma vasta quantidade de novos fatos
com interesses praticos e tedricos,
como a descoberta das ondas de radio.
No século XX Weinberg, Salam e
Glashow unificaram a interagdo fraca
com a eletromagnética, que passou a
ser chamada de interagdo eletrofaca.
Nas ultimas décadas a pesquisa
com o neutrino e com os efeitos da
intera¢do fraca avangou em diversas
frentes. Por um lado, procura-se
analisar as chamadas oscilagoes de neu-
trinos, um mecanismo que leva aque-
las particulas a serem descritas como
entes com massa. Em outra vertente,
por interagirem fracamente com a
matéria, os neutrinos sdo verdadeiros
livros césmicos, transportando infor-
magdes sobre os mais variados fend-
menos celestes, bem como detalhes
dos tempos da origem do universo.
Ou segja, a pesquisa sobre o neutrino
passou a ser um viés experimental
relevante para a andlise do universo.
Ressalte-se que no inicio do século
XX ndo havia evidéncias experimen-
tais sobre a complexidade do cosmos,
e os primeiros resultados foram a
medida do desvio para o vermelho do
espectro das galdxias, iniciados preli-
minarmente nos anos de 1910, e a
medida da radiagdo césmica de fundo
estabelecida nos anos de 1960. Poste-
riormente, através do detector Kamio-
kande, no Japao, mediu-se a existén-
cia de neutrinos provenientes de
reacOes termonucleares no Sol e de
neutrinos advindos de uma explosao
de supernova. Outras possibilidades
experimentais mais recentes advém
dos dados observacionais do telescopio
Hubble, que evidenciam a existéncia
no universo da matéria e energia
escuras, cuja natureza ainda é desco-
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nhecida. Todas essas formas de anélise
do cosmos estdo muito bem descritas
e exploradas no livro Novas Janelas
para o Universo, de Maria Cristina
Abdala, professora e pesquisadora do
IFT-UNESP, e Thyrso Villela-Neto,
professor e pesquisador do INPE.
Novas Janelas para o Universo esta
escrito em linguagem simples, sem
deixar de ser precisa. Assim temos um
texto acessivel ao publico em geral,
mas também de interesse a profes-
sores, pesquisadores e estudantes de
dreas afins que queiram se inteirar do
que estd acontecendo com a pesquisa
do cosmos, podendo consultar tam-
bém uma sugestiva lista de referéncias
bibliograficas e pdginas da internet.
Outros aspectos sdo destaques no li-
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vro de Abdalla e Villela-Neto. O pri-
meiro ¢ a diagramagao cuidadosa (j&
quase um sindénimo dos livros da
Editora da UNESP), onde o leitor é
apresentado a belas fotos e desenhos
obtidos a partir das Novas Janelas.
Depois notamos a louvdavel preocu-
pacdo dos autores em caracterizar,
com a devida medida, a significativa
pesquisa que € desenvolvida por gru-
pos no Brasil' e em outros pafses da
América do Sul, em colaboragdes
internacionais como a do projeto Au-
ger, sobre raios césmicos. Por ultimo,
mas um ponto alto no texto de Abdal-
la e Villela-Neto, ¢ que o encanta-
mento ao se olhar o céu € resgatado;
persiste, mesmo com as sofisticadas
Novas Janelas, sem deixar de carregar
um sentido pratico (didrio).

E importante apontar que o estu-
do do cosmos sempre foi uma 4area
genuinamente de pesquisa bésica, e
como tal é guiado por questdes que

nos inquietam desde sempre. Na pro-
cura do insondavel, usamos entdo
nossos elementos estruturais mais
basicos: a criatividade, a intui¢do e o
encantamento com um certo sentido
de delicadeza e fragilidade das coisas
que nos cercam, em especial daquelas
todas do céu. Esse aspecto poético das
ciéncias ndo ¢ alienante (muito pelo
contrdrio, posto que ndo nos priva de
perceber o significado da tragédia) e
sempre da origem, mas como subpro-
duto, a coisas utilizaveis, o que certa-
mente aquieta o espirito mais dado
ao pragmatismo. Esses resultados pra-
ticos, enfatizados também no Novas
Janelas para o Universo, aparecem em
toda a histéria da astronomia, e vale
citar: a luz coerente do laser, que 100
anos antes de ser produzida nos labo-
ratérios da Terra, fora observada no
espectro de algumas estrelas; ou o GPS,
o sistema de orientagdo que utiliza os
fundamentos da teoria da relatividade
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Diciondrio Houaiss de Fisica

Ytzhak Roditi, Editora Objetiva, Rio
de Janeiro (2005)
Fruto de sua experi-
éncia como respon-
Houaiss sével pela area de Fi-
‘ L sica na elaborag¢do do
- e Dicionério Houaiss
' da Lingua Portugue-
sa, Itzhak Roditi,
' pesquisador do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, com-
pilou defini¢des e termos técnicos da
Fisica bem como dados biogréficos de
cientistas (inclusive todos os agraciados
com o Nobel de Fisica). Desta tarefa
resultou uma valiosa obra de referéncia
para professores, especialistas de outras
dreas e o publico interessado nas
ciéncias fisicas. Essencial para profes-
sores do Ensino Médio que irdo encon-
trar verbetes atualizados sobre temas
da fisica contemporanea para dirimir
davidas ou despertar curiosidade para
estudos mais avangados. De valor ines-
tim4vel também para docentes e pes-
quisadores que encontram dificuldade
em traduzir termos técnicos ao escrever
seus textos em portugués.
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Na Prateleira

Santos Dumont e a invencéo
do véo

Henrique Lins de Barros, Jorge Zahar
Editor, Rio de Janeiro (2003)
e % Neste livro rica-
/@mm—t_— mente ilustrado
| Wy ™= com material ico-
- nografico, Henri-
' que Lins de
Barros, fisico e
historiador do
- Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas e ex-Diretor do
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
do Rio de Janeiro, aborda com profun-
didade a trajetéria de Santos Dumont
rumo a realizagdo do sonho humano
de voar em aparelho mais-pesado-
que-o-ar. Vocé encontrard sua biogra-
fia, seus projetos de dirigiveis e de
aeroplanos e detalhes das invengdes
de Santos Dumont, além do contexto
da época no campo da aviagdo. Ao fi-
nal, o fac-simile de A Conquista do Ar,
uma publicagdo de Santos Dumont de
1901. £ uma obra indispensavel neste
ano em que se comemora o centendrio
do vbo do 14 Bis.
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geral de Einstein, e que dentre tantas
outras coisas viabiliza o trafego aéreo
em todos os aeroportos do mundo. En-
tretanto, ndo podemos perder de vista
que aquele sentimento de comogdo com
0 cosmos, subsistindo nas entrelinhas
do Novas Janelas para o Universo, é o
lastro edificante da pesquisa bésica,
com seus subprodutos todos. E nesse
sentido que devemos celebrar os cin-
quenta anos da descoberta experimen-
tal do neutrino.

Novas Janelas para o Universo, por
Maria Cristina Abdala e Thyrso Villela
Neto (Cole¢ao Paradidaticos, UNESP,
Sdo Paulo, 2005).

José Leonardo Ferreira e
Ademir E. Santana
Instituto de Fisica
Universidade de Brasilia

'As politicas governamentais de financiamento
desses grupos tém sido um drama histdrico,
mas este ¢ um assunto a ser abordado em outro
local.
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Einstein e a Educagdo

Alexandre Medeiros e Cleide Medeiros,
Livraria da Fisica Editora, Sdo Paulo
(20006)

P Ainda no rastro das
comemorag¢des do
Ano Mundial da Fi-
sica, a Livraria da
Fisica langa este inte-
ressante estudo .de

- Alexandre e Cleide

d Medeiros sobre a for-
magdo e atuagdo em educagdo de
Albert Einstein. Trata-se de tema
pouco abordado na literatura sobre
Einstein e que poderd ser bastante
apreciado e 1til para educadores dos
niveis médio e superior. O livro analisa
o aspecto educacional de Einstein que,
além de fisico mundialmente reco-
nhecido, possuia uma faceta pouco
conhecida: sua atuagdo como profes-
sor, conferencista e pensador critico
defendendo concepgdes epistemold-
gicas e educacionais radicais.
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