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CONCEITOS-CHAVE

m Oanode 2008 marca o inicio
de uma nova era da fisica com
as atividades do Grande Coli-
sor de Hadrons (LHC), um dos
mais ansiosamente aguarda-
dos instrurmentos da historia
dafisica. Mas o LHC ndo é a
linica maquina a ser inaugu-
rada. Outra é o Telescopio Es-
pacial de Grande Areade
Raios Gama {Glast).

A contribuicao do Glast sera
providenciar a musica para a
festa de comemoracao: ele
cobre uma faixa de energia
de raios gama praticamente
inexplorada e & capaz de me-
dir com precisao o tempo de
chegada de pulsos gama. Es-
sas caracteristicas permitem
que o Glast teste varias pro-
postas para estender o atual
Modelo Padrao da fisica das
particulas,

Trabalhando juntos, o LHC
e 0 Glast poderao identifi-
car a matéria escura que é
responsavel por grande
parte da matéria contida
no Universa.

— s editores
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0 satélite Glast deixara acessiveis regides
inexploradas do espdco — na verdade,
exatamente as regioes em.que sinais da
matéria escura & outros fenomenos
misteriosos podem aparecer

Por William B. Atwood, Peter F. Michelson e Steven Ritz

o primeiro semestre de 2008 novas visdes

dramdticas do Universo serdo reveladas. A

Nasa planeja langar o Telescopio Espacial de
Grande Area de Raios Gama (Glast, em inglés) para
explorar astros exéticos como buracos negros super-
massivos e estrelas de néutrons, fontes potentes de
raios gama de alta energia. Quase a0 mesmo tempo,
o Grande Colisor de Hadrons (LHC), do Cern, o
laborat6rio europeu para o estudo da fisica de parti-
culas, perto de Genebra, estara em condi¢oes de for-
necer uma visao sem precedentes dos blocos que for-
mam a estrutura fundamental da Natureza e suas
interagbes em distancias extremamente pequenas. O
Glast podera observar os mesmos fenémenos micros-
copicos produzidos no LHC e mostrar como esses
processos funcionam nos cendrios cosmicos naturais.
Momentos empolgantes e revolucionirios como
€sses s40 raros na ciéncia.

Raios gama sdo um tipo de radiacio eletromag-

ica que se situa na extremidade de mais alta ener-
gia, ou comprimentos de onda mais curtos, do espec-
tro eletromagnético. Extremamente mais energéti-
cos que a luz visivel ou até mesmo que os raios X,
LACL%I foron de raios gama contém tanta energia que

ossivel converter parte dela em part
téria por processos deduzidos da famosa equacdo de
Albert Einstein: E = mc?,

Surpreendentemente rico e mutdvel, o céu em
raios gama é muito diferente do que vemos na luz vi-
sivel. O céu noturno, aparentemente trangiiilo, trans-
forma-se em um torvelinho de buracos negros super-
massivos arremessando matéria violentamente para
o espago a velocidades préximas da luz, com explo-
sOes estelares massivas e a suave luminosidade que
aparece depois desses eventos, estrelas de néutrons

hiperdensas com campos magnéticos gigantescos e
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o brilho de alta energia da galdxia produzido pelas
colisdes das particulas carregadas conhecidas como
raios cosmicos. Os raios gama cosmicos também po-
dem se originar da aniquilagio de particulas exdticas
que formam a misteriosa matéria escura. O LHC
estd apto a criar essas particulas em laboratério.

A potencialidade da astronomia de raios gama foi
prevista pelo fisico Philip Morrison (1915-2005), ex-
colaborador de SCIENTIFIC AMERICAN em um tra-
balho original escrito em 1958. Ele observou que a
luz vistvel, incluindo a luz das estrelas, é na verdade
uma emissdo reprocessada que se relaciona apenas
indiretamente com sua fonte original, geralmente
processos nucleares e subnucleares que ocorrem em
energias muito mais altas. Na verdade, a emissdo de
raios gama estd muito mais proxima da energia tipi-

ca que domina os processos astrofisicos. Ela identi-

fica estruturalmente os locais onde ocorrem condi-

www.sciam.com.br

¢Oes fisicas extremas e transporta informagao di-
reta sobre 0 que acontece nessas regioes.
Normalmente, os raios gama atravessam sem di-
ficuldade boa parte do universo visivel — bilhdes de
anos-luz - mas sdo espalhados pela nossa atmosfera.
Quando isso acontece sua energia € convertida em
um chuveiro de particulas de energia mais baixa.
Para os raios gama de energia mais alta — acima de
aproximadamente 100 bilhdes de elétrons-volts
(GeV), unidades-padrio de energia das particulas uti-
lizadas pelos fisicos —, o sinal do chuveiro de particu-
las na atmosfera é suficientemente grande para ser
captado por observatérios especialmente construi-
dos para isso, no solo. Abaixo dessa faixa de energia
é preciso utilizar telescopios especiais em 6rbita.
Como acontece com a maior parte das investi-
gagdes astrofisicas, a abundancia de emissio gama
no Universo oferece dois caminhos: um deles é o
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[0 ESPECTRO ELETROMAGNETICO]

ABRINDO A JANELA

atélite Glast monitora

aregian pe

it
il
160 e i

Micreg, M

[ ifras
h

sinal que o pesquisador quer analisar e 0 outro é o

ruido de fundo, indesejado. Ao procurarem evi-
déncias de novos fendmenos, os pesquisadores de-
vem eliminar primeiro as interpretagdes astrofisi-
cas convencionais dos dados. Com essa ressalva,
questdes mais profundas da fisica ja podem ser res-
pondidas com base nas observagdes astrofisicas do

tipo que o Glast devera realizar.

Do Egret ao Glast
Para estudar o Universo em altas energias, as
questdes cientificas e técnicas experimentais
demandam o conhecimento especifico tanto de
fisicos de particulas quanto de astrénomos. A
convergéncia dessas duas disciplinas tradicional-
mente distintas foi uma das maiores tendéncias
nas ciéncias fisicas ao longo das duas dltimas
décadas. Trés de nés comprovamos isso. Atwood
e Ritz tém formacido em fisica de particulas, e
Michelson é astrofisico e membro do grupo que
desenvolveu o Telescopio para Experimento de
Raios Gama Energéticos (Egret, em inglés), que
voou no Gltimo maior satélite de raios gama da
Nasa, o Observatorio de Raios Gama (CGRO).
A idéia do instrumento principal do Glast, o Te-
lescépio de Grande Area (LAT), surgiu apds um se-
minario que Michelson apresentou no Acelerador Li-
near do Departamento de Energia de Stanford (Slac)
em 1991. Durante as discussdes que Michelson e
Atwood mantiveram com os membros do grupo de
astrofisica de particulas recém-formado no Slac, li-
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0 Telescopio de Grande Area,
o principal instrumento

do Glast, pesa 3 toneladas,
embora utilize menos da
metade da poténcia de um
secador de cabelo

derado por Elliott Bloom, Atwood estabeleceu as

bases do projeto LAT. Ele propés adaptar os detec-
tores de particulas a base de silicio, cujo desenvolvi-
mento foi realizado pelo projeto do Super Colisor
Supercondutor, para uso em telescopios de raios

gama. Embora o projeto do colisor tenha sido extin-
to, sua tecnologia estd viva no Glast. O segundo ins-
trumento mais importante do Glast, o Monitor de

Explosoes, desenvolvido por umgrupo liderado por
Charles Meegan, do Marshall Space Flight Center
da Nasa, monitora o céu a procura de emissoes vio-
lentas de radia¢do na faixa de energia abaixo daque-
la coberta pelo LAT. O projeto Glast conta com a

experiéncia e o esfor¢o de cientistas, engenheiros e

técnicos dos Estados Unidos, Franga, Alemanha,
Italia, Japao e Suécia.

O LAT deve coletar 100 vezes mais raios
gama que o Egret. Seu campo de visio é compa-
ravel ao do olho humano; ele observa aproxima-
damente 20% do céu de uma s6 vez. Em duas or-
bitas em torno da Terra, de aproximadamente
trés horas, o Glast ira cobrir todo o céu. Essa ca-
pacidade é particularmente importante para ob-
servar fontes transientes, caracteristica impor-
tante das emissdes em raios gama que o Egret de-
tectou no céu. Em poucos dias, o Glast deverd
atingir a mesma sensibilidade para detectar fon-
tes que o Egret levou anos para produzir. Juntos,
o LAT e o Monitor de Explosdes chegam a um
fator de mais de 10 milh&es na detec¢do da ener-
gia ao longo do espectro eletromagnético.
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NASA (autoresf; SLIM FILMS (ilustragdo)

Com um salto de qualidade desse porte, o Glast
trard nova compreensao para o estudo de buracos
negros supermassivos e estrelas de néutrons que ge-
ram enormes quantidades de energia na faixa de
raios gama. Conseqiientemente, o Glast vai aprimo-
rar significativamente as observagoes do Egret, que
era incapaz de identificar dois tercos das fontes de
raios gama que o Glast pode detectar. O satélite tam-
bém podera encontrar assinaturas de fenémenos
inexplicados pelo Modelo Padrao da fisica de parti-
culas e fazer testes de processos do Modelo Padrao
em condigdes extremas. Abaixo estdo relacionadas
algumas dessas possibilidades exéticas.

Matéria Escura
Desde os anos 30 os astronomos tém conhe-
cimento de que existe muito mais no Universo do
que nossos olhos podem ver. O movimento con-
tinuo das galaxias no interior de aglomerados e
das estrelas, em galdxias, é mais rdpido do que
prevé a gravidade da matéria visivel, indicando
que uma enorme quantidade de matéria invisivel
estd atuando. Isso a0 mesmo tempo que os fisicos
percebem que extensdes do Modelo Padrio
podem explicar esse signficado. A ampliagdo
mais popular envolve um aspecto hipotético da
Natureza conhecido como supersimetria, tema
que 0 LHC tem como alta prioridade (ver “A
aurora da fisica além do Modelo Padrdo”, SCIEN-
TIFIC AMERICAN BRASIL #2 14, julbo de 2003).
Particulas de matéria escura supersimétrica ndo
sdo realmente escuras. Embora nio possam intera-

[0 TELESCOPIO DE GRANDE AREA DO GLAST]

gir muito com a matéria comum e com a luz, acre-
dita-se que elas guardem uma propriedade interes-
sante: de ser suas préprias antiparticulas. Assim,
sempre que duas dessas particulas se encontram,
elas se aniquilam, convertendo toda a sua massa
em energia — incluindo raios gama. O “x” da ques-
tao é distinguir essa radiagdo da emissdo similar
produzida por outras fontes. O que se conhece so-
bre a matéria escura é tao pouco que as estimativas
da intensidade e energia dos raios gama que ela
emite variam significativamente.

Nos casos mais bem definidos a aniquilagao re-
sulta em apenas dois ftons gama cuja energia é igual
a massa das particulas de matéria escura, hoje esti-
mada em torno de algumas centenas de GeV. Essa si-
tuagdo reproduz a versdo da matéria escura dos raios
gama caracteristicos de 511 quiloelétrons-volts (keV),
produzidos quando os elétrons e seu companheiro de
antimatéria, o positron, se aniquilam. Quando sdo
observados raios gama de 511 keV, os astronomos
sabem que ha pésitrons envolvidos. Por outro lado,
quando é observada uma emissao excessiva de raios
gama, com energia na faixa de GeV, eles sabem que
a matéria escura esta envolvida.

Mesmo que esses sinais fossem interpretados sem
ambigiidade, a chance de serem intensos o suficien-
te para detecgdo seria minima. A maior parte da
energia liberada pela aniquilagao de matéria escura
pode ocorrer em uma larga faixa de energias. Infeliz-
mente, esses sinais se situariam no topo da radiagao
gama muito mais abundante, produzida quando os
raios cosmicos colidem com o gés interestelar e com
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William B. Atwood, Peter F.
Michelson e Steven Ritz inte-
gram um grupo internacional de
cientistas, engenheiros e técnicos
que tornaram o Glast realidade.
Atwood, atualmente professor
adjunto da University of California
em Santa Cruz, trabalhou em
inimeros experimentos de fisica de
particulas, incluindo o experimento
Slac, ao qual foi atribuida a desco-
berta dos quarks. Ele é também um
eximio construtor de violinos. Mais
de 50 instrumentos ostentam sua
marca. Michelson é professor da
Stanford University e pesquisador
principal do Telescopio de Grande
Area do Glast. Ele comegou sua car-
reira cientifica estudando super-
condutividade e se dedicou a
astrofisica depois de desenvolver a
instrumentacao para a detecgao de
ondas gravitacionais. Ritz é
astrofisico do Goddard Space Flight
Center, da Nasa, e professor adjun-
to da University of Maryland. £
cientista do projeto Glast e tam-
bhém compositor.
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SE VOCE TIVESSE VISAO DE RAIOS gama veria esta imagem na simulacdo do potencial do satélite
Glast. Aimagem é uma projecao do céu, tendo no centro o niicleo da nossa galaxia, a Via Lac-
tea. A faixa horizontal brilhante mostra a radiacao gama do disco da galaxia, revelando prin-
cipalmente os raios cosmicos que forcam passagem através das moléculas do gas intereste-
lar. A maioria dos milhares de pontos brilhantes sao buracos negros supermassivos em
nicleos de galaxias distantes. Além desses aspectos, podem surgir sinais de uma nova fisica.

ESPECIFICAGOES
DO GLAST

9.500 cm?

Area coletora efetiva
do telescapio

20% do céu

Campo de visao

20 MeV a 300 GeV

Faixa de energia

10 Lsec

Resolugdo temporal

30 milhdes

Namero de fétons
observados por ano
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os campos de radiagio. Nesse caso detectar o sinal

da matéria escura seria como tentar observar estre-
las em cidades com forte iluminagao. Felizmente os

raios gamas produzidos pela matéria escura devem

ter um espectro diferente e se distribuir pelo céu com

um padrio diferenciado, por exemplo, concentrados

junto ao niicleo das galaxias. Essa tendéncia poderia

facilitar sua detecgio.

Os dados do Glast se entrosardo perfeitamente
com as medidas recentes da fisica de particulas. O
LHC é capaz de produzir novas particulas, medir
sua massa e determinar a intensidade de suas inte-
ra¢des. Essas particulas sdo candidatas a formar a
matéria escura. O Glast podera entdo determinar
o papel que elas desempenham no Universo como
um todo. Como qualquer uma delas pode escapar
do acelerador depressa demais para que os fisicos
descubram se sdo estdveis ou ndo, os dados do
Glast serdo fundamentais para determinar se as
particulas podem sobreviver por um periodo sufi-
cientemente longo para satisfazer as condicoes da
matéria escura. O Glast também devera detectar a
matéria escura diretamente, a medida que orbita
em torno de nosso planeta (ver “A busca obstina-
da pela matéria escura”, SCIENTIFIC AMERICAN
BrasiL #2 11, abril de 2003).

Miniburacos Negros

A relatividade especial e a mecénica quintica,
pilares tedricos da fisica moderna, tém se combi-
nado de forma profunda, mas a incorporagdo da
relatividade geral — e conseqiientemente da forga
da gravidade — permanece um trabalho inconclu-
so. Uma previsao notdvel emergiu na década de 70,
quando Stephen Hawking, da University of Cam-

bridge, e seus colegas concluiram que a combina-
¢do da gravidade com as flutuagbes quénticas de
energia poderia sugerir que os buracos negros sao
instaveis. Esses corpos deveriam irradiar particu-
las cuja energia aumentaria 4 medida que o bura-
co negro diminui de tamanho, levando a uma rea-
¢do de fuga e finalmente a uma terrivel explosdo
(ver “Em territério inexplorado”, SCIENTIFIC
AMERICAN BRASIL, ed. especial n® 16, Buracos
Negros, julbo de 2005).

Esse processo é lento demais para afetar signi-
ficativamente buracos negros grandes, mas se as
condig¢des do universo primordial foram propi-
cias para formar buracos negros, alguns podem
ser suficientemente pequenos para ainda hoje es-
tar explodindo. Embora os buracos negros mui-
to pequenos possam ji ter evaporado, aqueles
com massa de cerca de 1012 kg —equivalente a um
asteroide — durariam cerca de 14 bilhdes de anos.
Assim, se buracos negros pequenos como esses
foram produzidos (é bom ressaltar que muitos de
nossos colegas tedricos sao céticos quanto a isso),
o Glast tera a oportunidade de observar um pro-
cesso que estabelece uma forte ligagdo entre a
mecénica qudntica e a gravidade.

Dimensdes Extras do Espacgo

Os esforcos para desenvolver essas teorias
levaram alguns fisicos a propor que nosso univer-
so tridimensional estd mergulhado em um espa-
¢o com mais dimensoes. Certas versdes dessas
teorias afirmam que ndo vemos as dimensdes
extras porque a matéria e as forgas ndo-gravita-
cionais, como o eletromagnetismo, estdo confi-
nadas ao nosso volume tridimensional. No entan-
to, a gravidade nio enfrenta restri¢des. Os gravi-
tons, as particulas que transmitem a gravidade,
podem ter primos chamados de gravitons Kalu-
za-Klein, que se propagam através de um volume
com um nimero major de dimensdes.

Se essas dimensdes forem suficientemente gran-
des poderao alterar o comportamento da gravida-
de, permitindo que o Glast (e talvez o LHC tam-
bém) as detecte. As explosdes de supernovas, por
exemplo, poderiam transferir parte de sua energia
para esses gravitons exdticos, que por sua vez de-
cairiam em outras particulas, principalmente em
raios gama. O Egret tentou encontrar eventos des-
se tipo, mas nao teve sucesso. Esse resultado levou
os fisicos a concluir que somente cerca de 1% da
energia de supernovas poderia terminar como gra-
vitons Kaluza-Klein. O Glast certamente observa-
r4 muito mais objetos como esses, com sensibilida-
de muito maior, e no final podera até inviabilizar
as versdes das teorias de dimensdes extras.
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LOGAN PARSONS (galaxsa); SLIM FILMS (insercdo)

Violagies da Relatividade Especial

O conceito-chave da relatividade especial é que
a velocidade da luz no vacuo independe do compri-
mento de onda. Fétons de energia mais alta (compri-
mentos de onda mais curtos) ou mais baixa energia
(comprimentos de onda mais longos) se deslocam
com a mesma velocidade. Essa constdncia é uma
manifestagdo de um principio muito importante cha-
mado de invaridncia de Lorentz, a personificagao
matemdtica do principio de Einstein de que as leis da
fisica sdo as mesmas para todos os observadores que
se deslocam com velocidade constante.

Mas como esse principio funciona realmente?
Ele pode ndo valer na teoria quantica da gravidade.
A configuragio de pequena escala do espago-tempo
pode flutuar e os fotons de alta energia seriam mais
sensiveis a essas perturbagdes que os de mais baixa
energia, da mesma forma que um carrinho de bebé
com rodas pequenas seria mais sensivel ao tipo de
pavimento que um caminhdo com pneus grandes.

[PARTICULAS EXOTICAS]

FATOS RAPIDOS

Se o Glast fosse um piano,

cobriria 23 oitavas. Os

dois instrumentos do Glast
cobrem mais de sete ordens
de magnitude em energia

A galaxia tem n
“massa que esta faltando’

uir enxergar os raios gama, e

-artando assim te
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A medida que os fétons de alta energia perambulam
através das perturbagdes eles podem percorrer dis-
tancias mais longas ou mais curtas, encompridan-
do ou encurtando assim sua viagem pelo Universo
(ver “Em busca de violagoes na relatividade”,
SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL #9 29, outubro de
2004). A melhor maneira de medir pequenas dife-
rengas de velocidade é realizar uma corrida bem
longa: quanto mais longa a corrida, maior a dife-
renga de tempo observada entre os competidores,
na linha de chegada. A natureza realiza uma corri-
da exatamente como essa cada vez que uma explo-
sdo de raios gama € disparada. A explosao libera
pulsos de fétons de vérias energias, que podem per-
correr bilhdes de anos-luz para chegar até nos.

O Egret detectou somente seis explosdes dentro
do seu campo de visdo e somente um punhado de
fotons em cada uma delas. O Glast certamente vai
detectar muito mais explosdes. Ele serd capaz de
encontrar diferengas nos tempos de chegada de
raios gamas de altas e baixas energias de explosdes
originadas a diferentes distancias de nés. Alguns
modelos prevéem diferengas de 10 milissegundos
ou mais, o que estd dentro da resolu¢io temporal
do Glast. Se o satélite detectar alguma diferenga, os
fisicos terdo inicialmente de excluir as explicacdes
astrofisicas mais convencionais, como efeitos den-
tro das proprias estrelas em que houve a explosao.
Um teste a ser feito sera verificar se a diferenca de
tempo aumenta sistematicamente com a distancia
cosmica. No caso afirmativo isso langara dividas
sobre as explicagbes mais convencionais. Qutro tes-
te serd verificar se a mesma diferenca de tempo se

0 gama g a ou pode gerar
culas que podem decair produzindo raios gama em

de energias do espectro.
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Nao é tao simples assim
encontrar a matéria escura.
Mesmo no espaco que nos
rodeia, os astrofisicos acreditam
que ela forme o equivalente a
um préton por 3 cm3,
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mantém entre raios gama emitidos por diferentes ti-
pos de objetos, ndo somente por explosdes de raios
gama, mas também por fulguragGes geradas por bu-
racos negros Supermassivos.

Matéria sob Condigées Extremas

Para descrever fendmenos complexos como
esses talvez sejam necessarias novas leis da fisica. Os
cientistas estao se esforcando para aplicar as leis que
ja conhecemos, e aqui o Glast também terd um papel
fundamental, Buracos negros supermassivos, por
exemplo, parecem ser comuns no centro de galdxias
e estdo fortemente associados ao nascimento e desen-
volvimento de suas galdxias hospedeiras. A medida
que o buraco negro no centro da galdxia aumenta,
agregando gds das vizinhancas, o nicleo da galixia
pode entrar em igni¢do, tornando-se um nutcleo de
galaxia ativa. Niuicleos como esses sao uma das prin-
cipais fontes de raios gama do Universo.

Esses buracos negros ndo emitem radiagao
gama diretamente. Em vez disso, emitem potentes
jatos de particulas energéticas, que se deslocam a
velocidades proximas a da luz, e entdo colidem
com fétons de baixa energia, elevando a energia
desses fotons até as energias tipicas dos raios gama.
Os astrofisicos acreditam que os jatos surgem ao

longo do eixo de giro de um buraco negro em ro-
tagdo e se alimentam da energia rotacional do bu-
raco negro. A quantidade de energia emitida so-
mente por radiacdo gama pode ser equivalente &
emissdo de energia, em todo o espectro eletromag-
nético, de todas as estrelas de nossa galaxia.

Os raios gama emergentes fornecem assim um
diagnéstico tinico para as condi¢des extremas
préximas do buraco negro. Como esses jatos per-
manecem tao bem colimados por milhares de
anos-luz de distancia? Onde e como a energia ci-
nética dos jatos é convertida em radiagao gama?
Como o Glast trabalha tanto com observagdes 6p-
ticas quanto com ondas de radio, ele podera final-
mente fornecer algumas respostas sobre a evolu-
¢ao temporal dessas poderosas fontes de energia.

Asestrelas de néutrons, que giram rapidamen-
te, estdo apenas um nivel abaixo dos buracos ne-
gros na escala de objetos césmicos exoticos. Os
campos magnéticos de algumas delas se encon-
tram entre os mais intensos conhecidos na Natu-
reza e formam o coragdo de sistemas que podem
acelerar particulas carregadas até com energias
muito além do que o LHC pode manipular (ver

“Magnetar, a nova espécie do zooldgico cSsmi-
co”, SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL #7210, marco

BURACOS NEGROS SUPERMASSIVOS como estes serdo as fontes extragalacticas de raios gama mais comuns
que o Glast devera observar. Comparado com nosso Sistema Solar, o buraco negro em si ultrapassa a 6r-
bita de Marte, e o disco de matéria que o envolve vai além da estrela mais proxima de nds. Os jatos de
matéria de alta velocidade produzem raios gama em profusao. Estuda-los pode ajudar os pesquisadores
a entender o comportamento da matéria sob as condicoes mais extremas que se possa imaginar.

Janeiro 2008

JEN CHRISTIANSEN
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O ESPACO PODE SER FEITO DE ESPUMA?

A teoria da relatividade geral de Einstein
lera o esy
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PLICACO rta de um efeito como e

dependente da fonte, podera fornecer um

espaco-tempo e para a escala de intere

de 2003). Podem ocorrer reacoes incomuns com
particulas perto da superficie desses objetos, e a
melhor forma de estudd-las é observar os raios
gama emitidos. O CGRO detectou radia¢do
gama de seis estrelas de néutrons jovens na Via
Lactea. Com base nos melhores modelos teéricos
atuais esperamos que o Glast detecte um niimero
pelo menos dez vezes maior desses objetos.

Um dos maiores mistérios da astrofisica nas tl-
timas décadas ¢ a natureza das explosdes de raios
gama, flashes muito curtos de radiagdo de alta ener-
gia que provém de dire¢es aleatérias do céu, apa-
recem sO uma vez e nunca mais sao vistos (ver “Ex-
plosées mais fantdsticas do Universo”, SCIENTIFIC
AMERICAN BRASIL 12 8, janeiro de 2003). Nos dl-
timos anos os astronomos tém feito progressos
enormes ao desvendar as fontes dessas explosoes
c6smicas. Elas parecem surgir durante o nascimen-
to de buracos negros, no niicleo de estrelas massivas
agonizantes ou da coalescéncia de estrelas de néu-
trons bindrias ou de buracos negros. Na verdade, os
dois mecanismos podem ocorrer em diferentes ti-
pos de explosdes. O Glast foi especificamente pro-
jetado para resolver esses mistérios.

Em altas energias pode ocorrer um fenémeno
inusitado: a luz pode interagir consigo mesma. Em
baixas energias, quando dois feixes de luz se cru-
zam, um pode ndo notar a presenga do outro, mas,
em altas energias, os efeitos quénticos os tornam
mais comunicativos. A medida que os raios gama

www.sciam.com.br

se for compr
sta fundamental para a estrutura do

o da gravidade quantic

se deslocam pelo espago, podem interagir coma luz

das estrelas e produzir pares elétron—pésitron. Os

fétons Opticos das vizinhangas agem com uma es-
pécie de nevoeiro que os raios gamas precisam atra-
vessar. Isso faz com que o Universo se torne opaco

para os raios gama de alta energia, provenientes de

fontes muito distantes. Para avaliar ou confinar a

quantidade de luz visivel e ultravioleta que preenche

o espago, o Glast deverd medir o espectro gama de

um grande nimero de galdxias ativas. A partir da

quantidade de luz medida, o Glast poderd determi-
nar a variagdo das taxas de formagao de estrelas ao

longo do tempo césmico.

0 Inesperado

Historicamente grandes avangos na qualida-
de das medidas tém revelado aspectos imprevistos
da Natureza. O CGRO observou um fenémeno
muito curioso, em 1994. Setenta e cinco minutos
depois do inicio de uma explosdo de raios gama, o
satélite detectou um tnico féton gama com a ener-
gia espantosa de 18 GeV, o raio gama mais ener-
gético ja registrado em uma explosio.

Quem sabe o que a proxima era de descobertas
nos reserva? Com base somente na extrapolacdo de
geragdes anteriores de observatérios de raios gama,
o Glast certamente resolvera muitas questées cru-
ciais sobre o Universo de altas energias, mas nin-~
guém sabe que outras surpresas essa nova janela
que estd se abrindo nos reserva. |
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