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Quatro andares de
ciéncia e tecnolodia

A busca de novas particulas e a verificacao experimental de teorias comple-
xas da fisica, embora por si so tarefas de grande importancia cientifica, sao

apenas parte do que se passa em um experimento de fisica de particulas.

Os aceleradores de particulas esto entre as
maquinas mais sofisticadas construidas até hoje pelo ho-
mem, competindo em sua complexidade com 6nibus espa-
ciais e até mesmo com as estacdes orbitais. Sdo laboratorios
gigantes, com milhares de cientistas e técnicos, para desven-
dar os segredos dos menores pedagcos de matéria que a
ciéncia conhece.

A realizacdo de experimentos nos grandes aceleradores
de particulas requer uso de técnicas apuradas em areas como
engenharia civil, mecénica, eletrbnica, criogenia, computacao,
software, entre outras. E, por vezes, € preciso extrapolar os
limites de cada um desses campos para desenvolver novos
sistemas e equipamentos que devem atender as exigéncias
dos experimentos.

Tudo isso para compreender as forcas fundamentais da na-
tureza que agem sobre esses diminutos blocos de matéria —
tarefa que, além da grande importancia cientifica, tém des-
dobramentos essenciais para o conhecimento do universo
como um todo.




Figura 1. Visdo artistica de centenas de particulas que re-
sultam da colisdo de um préton com sua antiparticulas
(antipréton).

QUATRO ANDARES. O Tevatron, que pertence ao Fermilab, si-
tuado préximo a Chicago (Estados Unidos), € hoje o maior e
mais potente acelerador de particulas do mundo. Acoplada a
essa maquina, esta outro sistema altamente complexo: o
detector Dzero, no qual centenas de fisicos e engenheiros
buscam desvendar os segredos das particulas através da
observacdo do resultado de colisGes entre um proton e sua
antiparticula, o antipréton.

O Dzero é um dos detectores construidos ao redor de
um dos pontos onde ocorrem as colisdes no Tevatron. Nesse
ponto, um préton e um antipréton, ambos viajando em sen-
tidos opostos e acelerados a velocidade proximas a da luz
(cerca de 300 mil km por segundo), colidem de frente, dan-
do origem a centenas de particulas, que deixam rastros nos
equipamentos que constituem o detector Dzero (figura 1).

A partir desses rastros, busca-se reconstruir, com o em-
prego de programas de computador, todo o evento resultan-
te da colisdo, incluindo ai particulas cujo tempo médio de vida
é de fragOes infinitesimais de segundo.

O maior feito do Dzero foi a descoberta, em 1995, entre
essa multitude de particulas, do chamado quark top, particula
teoricamente prevista mas cuja existéncia ndo havia ainda sido
constatada devido a sua elevada massa — que era desconhe-
cida — e a raridade com que o quark top € produzido, fazen-
do com que sua busca se assemelhasse ao trabalho de se
encontrar uma agulha em um palheiro quando néo se co-
nhece a aparéncia da agulha.

Ocupando um grande espago — a altura do detector Dzero
corresponde a de um prédio de quatro andares —, detectores
devem ser capazes de registrar eventos que ocorrem a taxas
de milhGes de vezes por segundo, nos quais centenas e cen-
tenas de particulas resultam em milhares de registros.

PIONEIRISMO NO BRASIL. O Laboratério de Cosmologia e
Fisica Experimental de Altas Energias (Lafex) tem participado
ativamente do experimento Dzero desde 1991, tendo atuado
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em vérias etapas diferentes desse experimento — inclusive da
descoberta do quark top — e sido responsavel por diversos
subsistemas que comp8em o detector. Além disso, tem partici-
pado da analise de todos os dados colhidos no experimento.

Além da colaboragdo com o Fermilab, o Lafex participa de
outros experimentos de fisica de particulas, destacando-se a
colaboracéo internacional com o Centro Europeu de Pesqui-
sas Nucleares (Cern), em Genebra (Suica), no experimento
com o detector Delphi.

A atividade em fisica experimental de altas energias vem
permitindo ao Lafex intensa e proficua atuacdo na formacao
de profissionais em diversas areas. O Lafex tem trabalhado
com varios detectores, com sistemas de sele¢cdo de eventos,
de aquisi¢do de dados, de reconstrucdo e andlise dos dados
coletados. Gragas as suas necessidades cientificas, foi pioneiro
grupo de pesquisa no Brasil a usar computacdo paralela e
redes heterogéneas (redes com computadores de diversos
tipos e rodando diferentes sistemas operacionais).

POTES ROMANOS. Em 1997, o Lafex assumiu a responsabilida-
de por outro projeto desafiador: o desenvolvimento, bem co-
mo a construgdo, a instalagdo e a operagdo, de um novo
subsistema de detectores que possibilitam ampliar a capacida-
de de o Dzero estudar eventos até entdo de dificil observagéo.

Esse projeto, conhecido pela sigla FPD (sigla, em inglés,
para Detector de Prétons Espalhados a Pequenos Angulos),
abrange a construgdo de detectores chamados ‘potes roma-
nos, que, através de um mecanismo de precisdo, podem ser
aproximados da linha do feixe de particulas, uma regido de
ultravacuo, sem afetar o desempenho do acelerador (figura
2). Esse conjunto de detectores vai permitir que particulas
que viajem muito préximas ao feixe sejam registradas e te-
nham suas propriedades medidas.

Figura 2. Um dos detectores do FPD ja instalados no acele-
rador Tevatron, do Fermilab. Todos os detectores — em um
total de seis — ja se encontram em operagao.
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OLABORACAQ ENVOLVE SETE INSTITUICOES

O projeto do Detector de Prétons Espalhados a Peque-
nos Angulos (FPD) conta com a colaboragéo do Labora-
tério Nacional de Luz Sincrotron, sediado em Campinas
(SP), onde os sistemas mecanicos e de vacuo foram
construidos.

Além de fisicos e engenheiros do CBPF, esse projeto
envolve a participacdo de pesquisadores da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Universidade Federal da Bahia, Universidade
Estadual de Campinas e do Instituto de Fisica Tedrica (Uni-
versidade Estadual Paulista).

Os detectores sdo construidos de fibras Opticas e reque-
reram a construcdo de estruturas de plastico que atendes-
sem as exigéncias de precisdo do projeto. O projeto do FPD
utiliza mecanica de precisdo, técnicas de ultravacuo, eletrénica
de controle, software de simulagdo e controle, bem como a
capacidade de gerenciamento de um projeto cientifico de gran-
de porte.

A descoberta de novas particulas e o detalhamento das
propriedades das ja conhecidas sdo a etapa final dos experi-
mentos em fisica de particulas. Porém, antes de se chegar a
esses resultados, é preciso juntar ciéncia e tecnologia de fron-
teira para construir os proprios aceleradores, bem como de-
tectores que devem captar mais e mais detalhes das colisdes.

O objetivo final € buscar nos menores constituintes da
matéria 0 caminho para revelar os segredos da maior estru-
tura conhecida: o universo. [ ]

Sentados (esq. para dir.): Hélio da Motta e Alberto Santoro;
em pé (esqg. para dir.): Gilvan Alves e Francisco Caruso.
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