Em busca das particulas subatémicas mésons-pi, o brasileiro alcanca fama
internacional e ajuda a inaugurar a fisica das particulas elementares.
Morto em margo, deixou como legado a consolidagdo cientifica no pais

Por Germana Barata e Flavia Natércia

articula fundamental para a estabilidade do ntcleo
atdomico, 0 méson-pi, descoberto em 1947, vale como
imagem do papel que um de seus descobridores, César
Lattes, desempenhou no desenvolvimento cientifico e

_ tecnoldgico do Brasil e da fisica moderna mundial. A
trajetoria de um dos maiores fisicos do Brasil passou por importantes
laboratérios dos EUA, Inglaterra, Japdo e Bolivia, gerou um efeito
multiplicador de talentos, até se firmar, definitivamente, no pais
que julgou merecedor de seus esforgos. Nascido Cesare Mansueto
Giulio Lattes, de pais italianos, ele morreu aos 80 anos no tltimo
dia 8 de marco.

desconfianga. No entanto, na década seguinte, novos instrumentos
de mensuracio permitiram uma melhor investigacao desses raios,
particulas que vém do espaco em altissimas velocidades e, ao penetrar
na atmosfera terrestre, chocam-se com os niicleos dos dtomos do ar,
provocando sucessivas colisdes e uma cascata de particulas.
Conseqiiéncia da maioreficiéncia dos equipamentos e de novas
pesquisas, aexisténciade outras particulas veio luz. Em 1932, Carl
David Anderson descobriu o pésitron, a antiparticula do elétron. Seu
trabalho trouxe reconhecimento no somente pessoal, comoajudoua
consagrara pesquisa de Hess, com quem dividiu o prémio Nobel de
1936. Foiainda por meio do estudo dos raios que

Valendo-se de uma brecha na legislagao, aos
16 anos o curitibano Lattes ingressou no curso
de fisica da recém-criada Universidade. de Sao
Paulo (USP), onde se graduou aos 19. Um ano
depois, foi contratado como terceiro assistente da
cadeira de fisica tedrica € matemdtica na mesma
universidade e publicou o primeiro artigo cienti-
fico, de uma série bem-sucedida, na prestigiada
revista Physical Review, em 1946. Tratava-se de
um estudo sobre a abundancia dos elementos do
Universo, em colaboragio com Gleb Wataghin,
fisico russo e grande entusiasta do estudo dos
raios cosmicos, que na época comandava o de-
partamento de fisica da USP.

Os raios cosmicos foram investigados pela
primeira vez em 1910, pelo fisico e padre jesuita
Theodor Wulf, que os denominou “raios de
grandes altitudes” e lancou a hipétese de que
eles viriam do céu, e ndo da Terra. Em 1911,
o austriaco Victor Hess, com o auxilio de dois
assistentes, um baldo de hidrogénio e um detector
de radiacio, fez mensuracdes desses raios a 5 mil
metros de altura. E descobriu que aionizagiodo
ar amplificava-se velozmente com o aumento
de altitude, corroborando a suspeita de Wulf. A
principio, a constatacio de Hess foi recebida com

o britanico Patrick Blackett e o italiano Giuseppe
Occhiallini (1907-1993) conseguiram demons-
.| trar experimentalmente que o féton é composto
de um elétron e de um positron.

Dupla Intuicao

OCCHIALINI, FILHO DE UM FisIco de renome,
foi pesquisador assistente, entre 1930 e 1937,
do Laboratério Arcetri, em Florencga, onde deu
inicio aos estudos de raios cosmicos na Itdlia.
‘Depois foi trabalhar com Blackett no Labora-
tétio Cavendish, em Cambridge, com bolsa do
governo italiano. Além da descoberta dos pares
elétron-positron, ao estudar os chuveiros eletro-
magnéticos sua equipe descobriu que esses pares
podiam ser produzidos por raios gama. Voltou a
Florenca em 1934, mas nao conseguiu suportar
o pesado clima politico e aceitou uma bolsa de
professor visitante no Instituto de Fisica da Uni-
versidade de Sao Paulo. Permaneceu na capital
paulista até o Brasil entrar na Segunda Guerra,
em agosto de 1942. Considerado inimigo, teve

LATTES (& dir. ] em foto da década de 1970. Com a
inovagao introduzida por ele nas chapas de emulsdo, que
passaram a incluir bérax, foi possivel revelar o trago do
primeiro evento de méson duplo [@ esq.], em 1947
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; ; o CHUVEIRO DE RAIOS COSMICOS
e se esconder nas montanhas de Itatiaia.

Depois do armisticio italiano, em 1943,
seguiu para o Rio de Janeiro. Em 1944,
voltou a Inglaterra. Tentou juntar-se ao
esforco militar, mas foi impedido e acabou
se agregando ao laboratério chefiado por
Cecil Frank Powell.

Na Inglaterra, Occhialini recebeu fotos
que Lattes produzira com uma cimara de
Wilson (através da qual é possivel analisar
a trajetéria de raios césmicos). O fisico
italiano enviou entio ao brasileiro fotos
das emulsdes que estava desenvolvendo.
A composicio de emulsdes até entdo utili-
zadas em chapas para revelara trajet6ria de
particulas de alta energia deixava muita
interferéncia de fundo nas fotografias,
que tinham vida curta. A identificagio
da trajetoria das particulas depende do
comprimento, do niimero e da distri-
buicdo dos grios das fotos. Com esses
pardmetros, estimam-se a carga, a massa
e avelocidade da particula em questao. E
foi nolaboratério H. H. Wills, em Bristol,
que Occhialini desenvolveu a técnica
para fins cientificos em emulses, antes
iguais as de filmes com finalidade apenas
fotogréfica. Para tanto, modificou sua
composi¢do, por tentativa e erro, no la-
boratério de Powell. O cientista sugeriu a
fornecedora Ilford, entre outras coisas, o
aumento da concentracio de brometo de
prata da emulsio, o que foi feito, facilitan-
do a visualizacdo das imagens.

Em 1946; entusiasmado com os resulta-
dos obtidos nolaboratério, Lattes juntou-se
aequipe e ficou encarregado de obter o fator
de encolhimento e a relacdo alcance/energia
da nova emulsdo com o objetivo de me-
Ihorar a detecgio de néutrons. Para tanto,

/Méson-pi

Particula
priméria

Nicleos de hidrogénio (prétons), hélio
(particulas alfa) e, mais raramente,

de outros elementos quimicos mais

pesados, além de elétrons, chegam

do espaco com velocidade proxima .
ada luz. As mais energéticas dessas 14
particulas podem ser resquicios

da explosao primordial (Big Bang)

e superam em milhdes de vezes a
energia das particulas produzidas

nos aceleradores mais potentes do
mundo. Dificilmente elas atingem o
chdo sem se chocar com os tomos -
do ar. Estailustragdo b
mostra a entrada de um e
nlcleo de ferro

Primeira interagdo

Ao colidirem com os

atomos da atmosfera,

como o nitrogénio, os raios
césmicos fazem surgir novas
particulas. A maioria s&o
mésons-pi {esferas verdes],
mas também se formam
muons (azul claro], elétrons
[amarelo] e raios gama
(flechas roxas)

e Decaimento do méson-pi
®. Parte dos mésons
pi se desintegra

em muons, que
decaem, em
seguida, formando
elétrons e neutrinos
(representado pela
letrav].

Alguns dos mésons pi
criados na primeira colisdo
se chocam cam o ar, por
exemplo, com o nicleo do
oxigénio, produzindo mais
particulas.

recebeu uma escassa bolsa de estudos da
companhia de cigarros Wills, financiado-
ra da Universidade de Bristol, gragas ao
empenho de Occhialini e 3 demanda por
fisicos experimentais em universidades de
pequeno porte. Com humor, Lattes atribuia
aesse periodo sua iniciagio no fumo, quelhe
amenizava as exigéncias do estdmago e lhe
“estimulava o intelecto”. Devido oundo aos

efeitos dotabaco, o certo é que ofisico brasi- -

leiro conheceu entdo um periodo de intensa
produtividade e teve um de seus melhores
insights: acrescentar o elemento quimico
boro & emulsdo fotogrifica, o que acabou
facilitando a identificagio do méson-pi.

O boro tem grande capacidade de ab-

sorver néutrons. Isso €, ao havera colisiode
um néutron com o niicleo atdmico do boro,
ocorre a desintegragio deste em dois dto-
mos de hélio e um de tritio (um hidrogénio
pesado). Relevante também é o fato de que
os aceleradores de particulas mais potentes
da época emitiam radiacio alfa. Os raios
alfa sdo compostos por dois prétons e dois
néutrons. Em contato com as emulsdes, os
prétons deixavam rastro, os néutrons nao, O
fisico brasileiro acreditava que o choque do
boro com o néutron poderia ficar registrado
de maneira clara na emulsio.

As chapas com bérax, confirmando os
resultados previstos pelo brasileiro, preserva-
ramaimagem por mais tempo e permitiram
a captacdo de um niimero maior de eventos.
E, mais importante: foi possivel flagrar a
imagem de duas particulas, uma de maior
massa que se desintegrava em outra, mais
leve. Em 1947, os cientistas as interpretaram
como sendo mésons, a comprovagio da
existéncia da forca nuclear forte, prevista na
década anterior por Hideki Yukawa, que
acabaria recebendo o Nobel de Fisica de
1949. “Foi preciso que o Occhialini e eu
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LATTES E GARDNER detectaram mésons-pi liberados
artificialmente no ciclotron de Berkeley. Acima,
abservam equipamento para produgdo das particulas

chegassemosla (a Bristol) para tirar o Powell -

de 20 anos de trabalho com emulsoes foto- - -

graficas que podem ser compradas naloja”,
dizia o brasileiro.

A forga forte prevista por Yukawa é
hoje considerada uma das quatro forgas
fundamentais da fisica. Ela mantém o
nicleo dos dtomos estaveis, e 0s mésons-pi
(ou pions) representam uma materializagao
efémera da energia que sustenta a coesao
nuclear. Os mésons-pi costumam ter vida
curta. Assim como vém, vdo. Rapidamente
se transformam em outras particulas: os
mtions (ou mésons-mi) e os neutrinos.
O pion é o mediador da forca forte. A
descoberta rendeu dois artigos de Lattes,
QOcchialini e Powell na revista Nature,
em 1947. No entanto, a fim de conseguir
comprovacdo cientifica mais sélida e con-
firmar a descoberta, eles ainda precisavam
obter mais mésons, um maior acimulo de
evidéncias. “Nesses niveis micro, nano
ou picoscopicos, a existéncia de qualquer
achado é contestivel, de acordo com o prin-
cipio da indeterminacdo de Heisenberg”,
afirma o fisico Edison Shibuya, professor
do Instituto Gleb Wataghin, da Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp).
Shibuya foi orientado por Lattes e traba-
Ihava a seu lado na Unicamp.

Ainda durante sua estada em Bristol, e
ciente de que quanto maior a altitude, mais
intenso o “chuveiro” de rajos césmicos,

LATTES (ao centro] retornaria vérias vezes ao Monte
Chacaltaya, na Bolivia, onde detectou a presenca de
particulas subatémicas

WWW.SCIAM.COM.BR

Lattes localizou o local perfeito para uma
nova investida. A 5.500 metros de altitude,
em La Paz, Bolivia, havia o Monte Chacal-
taya, para onde viajou no mesmo ano. Nos
Andes, ainda em 1947, conseguiu cerca
de 30 pares de mésons, fortalecendo as
evidéncias da existéncia do méson-pi. Essa
nova particula modificou a compreensao
da estrutura da matéria até entao vigente.
Prétons, néutrons e elétrons ganharam a
companhia de umaimensa “fauna” subnu-
clear, composta por mais de 300 particulas,
gracas a0 “pioneiro” méson-pi.

“Para que particulas como os mésons-
pi se materializem, é preciso ‘chacoalhar’

o nicleo de um 4tomo; raios cosmicos e
aceleradores de particulas produzem esse
efeito”, explica Shibuya (ver quadro na pag.
46). Além dos mésons-pi, diversas novas
entidades foram identificadas a partir de
colisdes provocadas em aceleradores de
particulas. O primeiro passo foi a detecgdo,
em parceria com Eugene Gardner (1913-
1950), dos mésons liberados no ciclotron
de Berkeley (EUA), o acelerador mais
potente disponivel na época.

A constatagio da existéncia de mésons
artificiais causou surpresa geral. Trabalhan-
dol4 fazia algum tempo, os cientistas locais
ainda ndo os haviam detectado. Mas, em

Divulgagao/Unicamp



apenas 15 dias, Lattes, latino-americano
de apenas 23 anos, e Gardner, fisico ja
bastante doente, observaram algo que es-
capara a seus colegas. A liberacio artificial
de mésons-pi foi amplamente divulgada
na midia americana e, por conseqtiéncia,
na nacional. De volta ao Brasil, o fisico
brasileiro foi recebido como heréi.

A intui¢io de Lattes nao se restringia
a expetimentos cientificos, segundo Shi-
buya. Prestes a tomar o avido da Inglaterra
para a Bolivia, Lattes teria preferido, sem
motivo aparente, embarcar em um vdo
da recém-inaugurada Panair do Brasil, e
ndo da tradicional British Airways, que
decolava um pouco antes. Em escala em
Dacar, na Africa, Lattes viu o avido britdni-
co espatifado na pista, acidente que matou
todos a bordo.

Desprezo Académico

EnmBoORA A PARTICIPACAO de César Lattes
tenha sido crucial para a descoberta dos
mésons, ndo foi suficiente para receber
o reconhecimento da Academia Real da
Suécia. Em 1950, Powell recebeu o No-
bel de Fisica pela pesquisa da particula
através do método fotogrifico de estudo
de processos nucleares: Acredita-se que
Gardner teria recebido o prémio pela des-
coberta do méson liberado artificialmente,
se ndo tivesse morrido de beriliose (doenca
causada por exposi¢ao ao berilio, elemento
radioativo) em 1950. A seqiiéncia de
prémios Nobel para estudos relacionados
3 estrutura do nticleo levava a crer que
ele seria o premiado em 1951. O préprio
Lattes recebeu uma carta da comissao da
Academia Sueca demonstrando interesse
pelotrabalho da dupla. Sobre anaoindica-
¢ao ao prémio Nobel, Lattes costumava se
resignar com a seguinte afirmagao: “Ima-
gine se eu tivesse ganho o prémio Nobel,
minha carreira estaria encerrada. Teria de
ficar escrevendo cartas de recomendacio
pelo resto da vida™.

Avesso a titulagdes e homenagens,
Lattes acreditava que a fase mais produtiva
e criativa do cientista se confunde com
seu aprendizado. Nos altimos tempos,



lamentava que os cientistas se tornassem
profissionais somente aos 30 ou 40 anos.

Quando chegou a essa idade, ele ja tinha

protagonizado importantes avangos no
conhecimento da fisica.

Ciéncia Nacional

Dxerois DE passar alguns meses em
Berkeley, Lattes voltou ao Brasil, onde
ajudou a fundar, em 1949, o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
juntamente com José Leite Lopes e com
0 aval de representantes do governo e dos
militares. Também teve papel importante
como catalisador de intimeras iniciativas
que alavancaram o desenvolvimento da
fisica moderna, colocando a ciéncia e a
tecnologia na pauta da politica nacional.

A reforma universitiria que se seguiu

tornou a pesquisa parte das prioridades
das instituicoes de ensino superior. Lat-
tes participou da fundacio da primeira
agéncia de fomento & pesquisa, o atual
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), em
1951. Teve influéncia também em outros
desdobramentos, como a criacio do
Conselho Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) e, em 1968, do Instituto de
Fisica Gleb Wataghin da Unicamp, onde
foi inaugurada proficua colaboragio com
o Japdo, que se estende até hoje. Mais
recentemente, o Brasil passou a integrar
o projeto do Observatério Pierre Auger,
no qual detectores no Hemisfério Sul,
conectados em rede, procuram decifrar
a origem dos raios césmicos de energias
macroscépicas, superiores a 1019 elé-
tron-volts. “Lattes, depois de acumular
sucessos pelo mundo, foi a pessoa que
conseguiu convencer politicos e empre-
sarios de que investir em ciéncia valia
a pena”, observa Alfredo Marques de
Oliveira, fisico aposentado do CBPF e
ex-parceiro de Lattes.

No cenario internacional, o estudo dos
mésons-pi dialoga com as duas grandes
teorias da fisica do século XX, a mecanica
quéntica e a relatividade, e tem relagio
direta com os projetos mais ambiciosos da

ACIMA, AS CHAPAS DE EMULSAQ utilizadas por Lattes
e colegas. No detalhe, registro da familia Andrémeda,
de altissima energia, estimada em 20 mil TeV

fisica contempordnea. De um lado estio os
que envolvem a compreensdo da otigem
das particulas de altissima energia vindas
do espago. De outro, a unificacdo das

forcas nuclear forte, fraca, eletromagnética

e gravitacional no que seria a “teoria de
tudo”, que depende de pesquisas com raios
cosmicos e aceleradores de particula cada
vez mais potentes. Ambos remetem, direta
ouindiretamente, 3 formagioda matériae do
Universo. Voz dissonante na comunidade de
fisicos, Lattes era critico assumido do Mode-
lo Padrio e darelatividade de Einstein, entre
outros motivos, porque o fisico alemdo teria
se apropriado da equagio mais famosa do
mundo (E=mc?), definida anteriormente
por Henri Poincaré. ’

Até recentemente, Lattes continuava
fregiientando o CBPF e acompanhava o
curso das pesquisas da cooperacio Brasil-
Japao. Um dos estudos em andamento ali
¢ a produgao maltipla de mésons. Esses
eventos, mais conhecidos como Centauro,
constituem hoje pesquisa de ponta. Obser-
vados em detectores de raios cosmicos em

1971, pela colaborago de cientistas brasi-
leiros e japoneses, essas familias atmosféricas
s30 uma cascata de particulas bastante car-
regadas que entram na atmosfera e, quando
atingem os detectores de raios cosmicos,
revelam-se mais numerosas na base do que
no topo, diferentemente do que se esperaria
de uma tipica colisao de raios césmicos. A
origem ¢ o comportamento dos Centauro
ainda s3o um mistério. Entre as possiveis
explicagdes, hia de que surgem quando, por
causa de energia extremamente alta, a forca
nuclear forte entre as particulas se comporta
de forma inesperada. Outra explicacio seria
a geragao de um miniburaco negro pela
radiagdo cosmica, que acaba explodindo e
sendo revelado no detector.

Germiana Barata e Flavia Natércia sdo jornalistas

PARA CONHECER MAIS

César Lattes: descobrindo a estrutura do Universo. Entrevistado por Jesus de Paula Assis. Editara

da Unesp, 2001.

César Lattes 70 anos: a nova fisica brasileira. Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, 1994.

Processes involving charged mesons. C. M. G. Lattes, H. Muirhead, G. P S. Occhialini e C. F. Powell, em

Nature, vol. 159, pags. 694-7, 1947.

Observations on the tracks of slow mesons in photographic emulsion. C. M. G. Lattes, G, P. S, Occhialini
e C. F. Powell, em Nature, vol. 160, pags. 453-6 e 486-92, 1947,

Production of mesons by the 184-inch Berkeley cyclotron. E. Gardner e C. M. G. Lattes, em Science, vol.

107, pags. 270-1, 1948.

AKINORI OSHAWA,, UNICAMP; LATTES, FUJIMOTO/HASEGAWA (detalhe ]



