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A procura da antimatéria

A revista Physics World, do Instituto de Fisica do Reino Unido (IOP), elegeu as dez maiores descobertas
na area em 2010. Em primeiro lugar, ficaram os experimentos relacionados a pesquisa sobre a
antimatéria realizados por dois grupos internacionais de fisicos no Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares (Cern), um dos quais integrados por brasileiros.

Em novembro de 2010, uma equipe de pesquisa do experimento Alpha (Antyhydrogen Laser Physics
Apparatus), composta por 35 cientistas de diferentes nacionalidades, entre os quais os brasileiros
Claudio Lenz Cesar, professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), e Daniel de Miranda
Silveira, do Laboratério Riken, no Japao, conseguiu aprisionar, pela primeira vez, por 170 milissegundos
(milésima fragdo de segundo), 38 antidtomos de anti-hidrogénio - equivalentes na antimatéria aos
atomos de hidrogeénio.

Algumas semanas depois, outro grupo, do experimento Asacusa (Atomic Spectroscopy and Colisions
Using Slow Antiprotons), anunciou a criagdao de um novo capturador de dtomos de anti-hidrogénio que
podera ser utilizado para estuda-los com a ajuda de microondas.

De acordo com os editores da Physics World, as descobertas sobre o anti-hidrogénio realizadas pelos
dois grupos no Cern ficaram em primeiro lugar no ranking elaborado pela publicacao, porque deverao
tornar possivel realizar estudos mais precisos sobre os antidtomos. E, ao compara-los com os dtomos de
hidrogénio, poderdo esclarecer um dos maiores mistérios da fisica: por que hd mais matéria do que
antimatéria no Universo?

“A fisica ndo tem um bom modelo para explicar a auséncia no Universo da antimatéria, que é criada
juntamente com a matéria e é o espelho dela, mas com carga trocada”, disse Lenz Cesar a Agéncia
FAPESP.

“O fato € que ndo existe antimatéria naturalmente no Universo, porque, se houvesse, ela se encontraria
com a matéria e as duas se aniquilariam, produzindo raios gama e outras particulas”, explicou.

Segundo o cientista, uma das pistas para uma melhor explicagao da desigualdade na distribuicao de
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matéria e antimatéria pode estar na violagdao do Teorema de CPT (carga-paridade-tempo) da fisica de
particulas.

O teorema prevé que os antidtomos, enquanto compostos por particulas de cargas inversas as que
compode os atomos normais, devem ter as mesmas caracteristicas desses, como por exemplo, os niveis
de energia e seus tempos de vida.

A descoberta de uma diferenca entre os niveis de energia de um antiatomo de hidrogénio com relagao
aos de um atomo do mesmo elemento quimico pode ajudar os fisicos a entender porque ndao ha
antimatéria naturalmente no universo. Isso provocaria uma mudanga radical na fisica.

“Se os niveis de energia do dtomo e do antidtomo de hidrogénio forem iguais, continuaremos sem uma
boa explicacao para a auséncia de antimatéria no Universo. Mas, se forem diferentes, sera necessario
reescrever a teoria fundamental da fisica”, disse Lenz Cesar.

Para fazer a comparacao, a equipe Alpha, integrada pelos brasileiros, pretende comecar a realizar em
2012 medicdes com alta precisao dos niveis de energia dos antidtomos de hidrogénios que conseguiram
aprisionar em novembro com o uso de campos magnéticos e elétricos intensos e temperaturas muito
baixas.

Ja bastante frios e caminhando lentamente pela armadilha magnética utilizada para captura-los, para
medi-los os pesquisadores reconstruirdo equipamento que montaram para capturar os antiadtomos de
hidrogénio de modo a permitir a entrada de laser por janelas opticas no sistema.

Ao interagir os antidtomos de hidrogénio com o laser por um longo tempo, os cientistas pretendem ver,
pela primeira vez, a estrutura hiperfina dos niveis de energia das particulas e compara-los com os dos
atomos de hidrogénio - o que pode fornecer a evidéncia para a violagdo do Teorema de CPT.

“Hoje, mesmo que nao consigamos resfriar mais os antidtomos de hidrogénio aprisionados, teriamos a
possibilidade de comparar os niveis de energia da matéria e da antimatéria em precisao de partes em
1011. A medida atual com hidrogénio, da diferenca de energia entre os niveis 1S e 2S, tem 14
algarismos significativos. Mas, nesse experimento, temos a expectativa de fazer a medicao com um
precisdo insuperavel, que até hoje ninguém conseguiu”, afirmou.
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Participacao brasileira

De acordo com Lenz Cesar, os pesquisadores brasileiros exercerao um papel muito importante no novo
experimento. O laser que serd utilizado no equipamento para visualizar os antidtomos de hidrogénio
estd sendo projetado paralelamente na UFR] e em Genebra, na Suica, onde esté localizado o Cern.

Além disso, o segundo cientista brasileiro que participa do projeto, Silveira, é o atual coordenador
técnico do projeto colaborativo de pesquisa. “Ele vai consolidar os desenhos técnicos do novo
experimento, que é uma posicao extremamente importante em um experimento desse alcance”, contou.

Orientado por Lenz Cesar em seu doutorado e primeiro pds-doutorado, na UFR], Silveira seguiu para o
Cern em 2006 para realizar seu segundo pds-doutorado. E, apds quatro anos no laboratério suico,
devera retornar ao Brasil em agosto de 2011, para lecionar na UFR].

Lenz Cesar comecgou a participar do projeto desde o inicio, em 1996, apds concluir seu doutorado no
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). Durante o curso, o fisico brasileiro fez uma das medidas
mais precisas ja realizadas sobre os niveis de energia do atomo de hidrogénio, que os pesquisadores
pretendem repetir, agora, com os atomos de anti-hidrogénio.

“Esse trabalho, do ponto de vista da fisica fundamental, é o sonho de qualquer fisico. E um experimento
dificil, de longo prazo, e que podera mexer com as bases da fisica atual”, disse.

Agéncia FAPESP (Elton Alisson)
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