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O QUE EXISTE ALEM DE PROTONS, ELETRONS E
NEUTRONS?
UMA INTRODUGAO AS PARTICULAS
ELEMENTARES

‘
Um pouco sobre raios césmico
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A descoberta da radiacdo cosmica

v

1900: Elster e Geitel notam a existéncia de uma radiacéo
ionizante no ambiente.

- Isto foi atribuida & existéncia de materia radioativo em todos os
lugares.

- 1912: Victor Hess realiza experimentos com baldes para verificar
a origem da radiacdo ionizante. Ele verifica que o poder
ionizante da radiacdo aumenta com a altitude.

< 1925: Millikan verifica que o poder da radiacdo ionizante diminui
com a profundidade.
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A descoberta da radiacdo cosmica

Se o poder ionizante estd aumentando com a altitude, entdo em lugares mais altos deve
haver mais radiacdo... Se lugares mais altos tem mais radiacéo, entdo esta radiacéo
ndo deve vir da Terra, e sim do espaco!!l!

diversos elementos radioativos.

- 1900: Elster e Geitel notam a existéncia de uma radiacéo
ionizante no ambiente.

- Isto foi atribuida & existéncia de materia radioativo em todos os
lugares.

- 1912: Victor Hess realiza experimentos com baldes para verificar
a origem da radiacdo ionizante. Ele verifica que o poder
ionizante da radiacdo aumenta com a altitude.

< 1925: Millikan verifica que o poder da radiacdo ionizante diminui
com a profundidade.
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A descoberta da radiacdo cosmica

Se o poder ionizante estd aumentando com a altitude, entdo em lugares mais altos deve
haver mais radiacdo... Se lugares mais altos tem mais radiacéo, entdo esta radiacéo
ndo deve vir da Terra, e sim do espaco!!l!

diversos elementos ra .

- 1900: Elster e Geitel notam a existéncia de uma radiacéo
ionizante no ambiente.

- Isto foi atribuida & existéncia de materia radioativo em todos os
lugares.

- 1912: Victor Hess realiza experimentos com baldes para verificar
a origem da radiacdo ionizante. Ele verifica que o poder
ionizante da radiacdo aumenta com a altitude.

< 1925: Millikan verifica que o poder da radiacdo ionizante diminui
com a profundidade.

“E uma evidéncia indubitdvel da existéncia destes
raios etéreos duros de origem césmica penetrando
na atmosfera uniformemente em todas as direcées.”
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A descoberta da radiacdo cosmica

Victor Hess em um de
seus famosos voos
com baldes.

RAFAEL ALVES BATISTA ‘EXISTE ALEM DE PROTONSES

Thursday, July 21, 2011



(Millikan e a carga elementar do elétron)

Experimento de
Millikan para
determinacéo da
carga elementar
do elétron.
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O que sdo 0s raios cosmicos?

- Podem vir do Sol, de outras partes da galdxia, outras
estrelas, outras galdxias, etc.
- Sdo as particulas mais energéticas conhecidas.
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Chuveiros atmosféricos extensos

Primary cosmic rays

RAFAEL ALVES BATISTA
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T
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- Interacdo da particula primdria com
moléculas presentes na atmosfera resulta
em outras particulas, que por sua vez
interagem e resultam em outras particulas,
criando uma cascata de particulas.




Chuveiros atmosféricos extensos

Development of gamma-ray air showers Development of cosmic—ray air showers

Primary particle Primary particle
(gamma ray) (e.g. ron nucleus)

first mteraction first interaction
with nucleus mn air N
(pair production)

bremsstrahlung \ : pion decays
on nucleus m air '

. , pron-nucleus
pair production fobakaraton

bremsstrahlung

second mteraction

(C) 1999 K. Bemlohs (C) 1999 K Bemnbody

Desenvolvimento do chuveiro atmosférico extenso na atmosfera no caso de raios gama (& esquerda) e raios
cédsmicos (a direita).

Alguns autores ndo consideram raios gama como raios césmicos. Consideramos aqui que raios césmicos séo todas
as particulas e formas de radiacdo eletromagnética provenientes do espaco, que penetram na atmosfera e tém

energia superior a 1 GeV.
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Chuveiros atmosféricos extensos

o]
=
2

(6]
19
.0

o

|

o
n
%)
o)
=
%)
@)
O

»

(o]
=
5
)

| .
O

RAFAEL ALVES BATISTA

Thursday, July 21, 2011



Chuveiros atmosféricos extensos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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O espectro de raios cosmicos
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Raios cosmicos solares

Vento DIC gerc () () OAONETOSTE

magnéticas, que afetam a comunicacdo e navegacdo, além de causar danos a satélites.

- O vento solar é muito “leve”, de forma que préximo da Terra a densidade de aproximadamente
1 particula a cada cm3 (a densidade de moléculas de ar no nivel do mar é aproximadamente
10" moléculas/cm?. o e
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Raios cosmicos solares
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Raios cosmicos solares
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Raios cosmicos solares
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Raios cosmicos solares
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Raios cosmicos solares
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Raios cosmicos galdcticos

o e
upernovas.
- S@o “embaralhados” pelos campos
magnéticos que permeia a galéxia e
pelo campo magnético terrestre.

: @ - Cerca de 90% sdo prétons, 9%
o ’ (o) ’ °
B particulas alfa, e 1% ndcleos mais
. pesados.

RAFAEL ALVES BATISTA - O Q

Thursday, July 21, 2011




Raios cosmicos ultra-energéticos

~ Particula com a maior energia |a detectadc 020 g\ , .
- Se 1 préton ultra-energético atingisse sua testa, seria como se fosse uma bola de

ténis a 120 km/h.

RAFAEL ALVES BATISTA
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Raios cosmicos ultra-energéticos

Particula com a maio

Se 1 préton ultra-ene
ténis a 120 km/h.

y<,

se fosse uma bola de
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~ Particula com a maior ene

Se 1 préton ultra-energético atingi testa, serit
ténis a 120 km/h. $ °

> se fosse uma bola de
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Raios cosmicos ultra-energéticos

~ Particula com a maior energia |a detectadc 020 g\ , .
- Se 1 préton ultra-energético atingisse sua testa, seria como se fosse uma bola de

ténis a 120 km/h.
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Raios cosmicos ultra-energéticos

- Se 1 préton ultra-energético atingisse sua testa, seria como se fosse uma bola de

ténis a 120 km/h.

- Se 1 préton ultra energético tivesse a mesma massa de uma bolinha de ténis,
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Raios cosmicos ultra-energéticos

~ Particula
-~ Se 1 prot

ténis,
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Raios cosmicos ultra-energéticos

- Se 1 préton ultra-energético atingisse sua testa, seria como se fosse uma bola de

ténis a 120 km/h.

- Se 1 préton ultra energético tivesse a mesma massa de uma bolinha de ténis,
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ual a origem destes UHECRSs?

Estrelas
de Néutron

Anas brancas

Fe de 100 EeV
PB=1)

protons de 100 EeV
p=1)

protons de 1 ZeV
B=1)

Nucleos

Colisdes de galaxias
Restos de supemova \

Disco galactico Grupos de
" @ galaxias

S
~
Y
-

Halo galactico

1 1 1 L

Fonte: Tese de doutorado - Rogério de Almeida
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Qual a origem destes UHECRs?

g ~ “Blazar”
Viewing down the jet

’

“Quasar | Seyfert 1"
‘.\ Viewing at an angle o the jet ég

“Radio Galaxy / Seyfert 2"
Viewing at 90° from the jet

Black Hole
Accretion Disk —

Torus of Neutral -
Gas and Dust " .
Radio Jet ~

AGN (Nucleo Galéctico Ativo)
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Qual a origem destes UHECRS?

Centaurus A - o mais

famoso AGN (Ndcleo

Galdctico Ativo)

particulas.cnea.gov.ar
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Qual a origem destes UHECRs?

alguns modelos prevéem a
aceleracGo de UHECRs por
algumas supernovas através
de mecanismos ainda ndo
compreendidos.

Remanescente da
supernova de Tycho

Fonte: Chandra Experiment
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Qual a origem destes UHECRs?
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© Mark A. Garlick
space-art.co.uk

Concepcdo artistica de um pulsar em
rapida rotacdo sobre o eixo
mostrado. A regido verde indica as
linhas de campo magnético e a
regiGo azulada é o cone de emissdo
(jato).




Qual a origem destes UHECRS?

noagaeio DIrevee 0O C OCAO0O O

’

UHECRs por algumas supernovas
através de mecanismos ainda ndo
compreendidos.

Nebulosa do Carangueijo -
remanescente de supernova
com um pulsar no centro.
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ual a origem destes UHECRS?

Concepcdo artistica
de um magnetar

iicconwell.wordpress.com/2009/03/12/extreme-universe-maanetic-fields-and-magnetars/

RAFAEL ALVES BATISTA
i
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http://jcconwell.wordpress.com/2009/03/12/extreme-universe-magnetic-fields-and-magnetars/magnetar/
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Qual a origem destes UHECRS?

explosées de raios gamc
(GRBs, do inglés gamma ray
bursts) sdo os candidatos

, . >y mais promissores a
te ool « .8 acelerarem UHECRs.
L
L ,...‘f e
v OB
5 .
E - 4 Concenpcdo artistica de um
S B ScalErs - | GRB + imagem obtida pelo
E by GRE 050709 (CHANDRA) experimento Chandra.

" ILLUSTRATION
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Raios cosmicos e o0s riscos aos astronautas

Estacao Espacial Internacional

Missao Lunar

Shuttle Mission
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Raios cosmicos e o clima ha Terra

=111 O A OUITC "'-v- @

- Existe um equilibrio entre ionizacdo e recombinacéo.

- Existe uma quantidade aproximadamente fixa de ions positivos e negativos na
atmosfera.

- Existem diferencas entre os tipos de moléculas que se tornam ions positivos e
negativos.

- Os ions negativos se movem mais facilmente pela atmosfera, resultando em um
campo elétrico nesta.

< Num dia normal o campo elétrico é aproximadamente 100 V/m.

~ Quando uma tempestade se forma, ions positivos sobem e ions negativos descem,
alterando o campo elétrico da Terra para dezenas de milhares de Volts por metro.

¥ Quando o campo elétrico é intenso, ocorre uma descarga elétrica, o relampago.

¢ Entdo existe uma relacdo clara entre ionizacdo (causada por mions) e relampagos.
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Raios cosmicos e o clima ha Terra
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http://www.dsri.dk/~ hsv/Noter/solsys

As duas curvas superiores sdo o fluxo de raios césmicos medido por dois experimentos
distintos. A curva inferior é o nimero de manchas solares registrados no periodo.
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Raios cosmicos e o clima ha Terra

Little Ice Age .. !
A atividade solar.

Vikings in Greenland
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Maunder minimum

http://www.dsri.dk/~ hsv/Noter/solsys

l 1 1 1 l 1 1 1 l L 1 1 l

1000 1200 1400 1600 1800
Year
¥ Quando a atividade solar é alta, o vento solar estd protegendo a Terra de raios

césmicos galdcticos e a producdo de Carbono-14 é baixa.
¢ O minimo de Maunder refere-se a 1645-1715, quando poucas manchas solares
eram observadas.

RAFAEL ALVES BATISTA

Thursday, July 21, 2011


http://www.dsri.dk/~hsv/Noter/solsys99.html
http://www.dsri.dk/~hsv/Noter/solsys99.html

Raios cosmicos e o clima ha Terra
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A linha sélida indica a cobertura por nuvens da superficie terrestire. A linha
pontilhada indica o fluxo de raios césmicos solares e os demais pontos sdo dados
experimentais para a cobertura da superficie por nuvens.
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