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Arthur McDonald, Prémio Nobel de Fisica 2015

neutrino ¢ um leptdo, um tipo de
Oparticula elementar que néo so-
fre a interacdo nuclear forte. O
exemplo mais familiar de leptdo ¢ o vul-
gar eletrdo, existente nos atomos de que
somos feitos, mas existem mais duas fa-
milias de leptdes, mais pesados que o ele-
trdo: o muao e o tau. Cada familia de lep-
tdes tem o seu respetivo tipo de neutrino
associado.

Desde que foram descobertos, os neutri-
nos tém-se revelado provavelmente as
mais misteriosas e surpreendentes particu-
las elementares. O neutrino do eletrdo (a
unica familia entdo conhecida) foi primei-
ro teorizado pelo fisico Wolfgang Pauli
em 1930, como uma particula extra emiti-
da por nucleos de atomos radioativos,
num processo designado por declinio be-
ta, de forma a haver conservagao de ener-
gia e momento: sem esta particula, esta lei
fundamental da Fisica ndo se verificaria

neste processo, explicado pelo fisico Enri-
co Fermi. A existéncia efetiva destes neu-
trinos so6 viria a ser confirmada experi-
mentalmente muito mais tarde, em 1956,
e a das outras familias so ainda mais tarde:
em 1962 o neutrino do mudo, ¢ em 2000 o
neutrino do tau. A principal razdo desta
demora esta em os neutrinos serem muito
dificeis de detectar. Das quatro interagdes
fundamentais conhecidas, os neutrinos so
sentem o efeito de duas: a gravidade, cu-
jos efeitos ndo sdo mensuraveis a escala
da fisica de particulas, e a nuclear fraca.
Nio sentem o efeito das forgas nuclear
forte e eletromagnética (ndo tém carga
elétrica), pelo que atravessam a matéria
quase sem com ela interagirem, ndo dei-
xando um rastro visivel. Na verdade, esta-
mos constantemente a ser bombardeados
por neutrinos provenientes do Sol, onde
sdo produzidos em declinios beta que
ocorrem em reagdes de fusao nuclear. Cal-

culos tedricos indicam uma estimativa de
65 milhares de milhdes de neutrinos pro-
venientes do Sol a chegarem por segundo
e por centimetro quadrado a Terra. Quan-
do este numero foi medido, o resultado
observado foi de apenas cerca de 1/3 des-
tes neutrinos. Este défice de neutrinos so-
lares constituiu um problema por resolver
cerca de 30 anos desde a sua descoberta,
no final dos anos 60. A explicagdo baseia-
se num dos fenémenos mais misteriosos e
fascinantes destas particulas: a oscilagio
de neutrinos. Esta propriedade consiste
simplesmente na possibilidade de mudar
de familia: neutrinos de diferentes fami-
lias podem transformar-se uns nos outros.

Desta forma, o que no interior do Sol
eram somente neutrinos do eletrdo, ao
chegar a Terra era uma mistura de neutri-
nos das trés familias: 1/3 dos quais perma-
necia como neutrinos do eletrao, e os ou-
tros 2/3 tinham-se transformado em
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neutrinos do mudo ¢ do tau. Uma vez que
o processo considerado s6 permitia detec-
tar neutrinos do eletrdo (a partida os que
seriam esperados, se ndo fossem as oscila-
¢des), mas nao de outras familias, assim
se explica a discrepancia de 1/3 entre os
valores de neutrinos solares detectados e
os previstos (e que efetivamente atingiam
a Terra).

O fenéomeno da oscilagdo de neutrinos so
¢ possivel por estes terem massa, e as
massas dos neutrinos das diferentes fami-
lias serem diferentes. O Modelo Padrao
das Interagdes admitia originalmente que
0s neutrinos ndo tinham massa, mas a ve-
rificagdo das oscilagdes veio confirmar
que a massa destas particulas, embora seja
muito pequena (cerca de 1 000 000 000
vezes inferior a do eletrdo), ¢ ndo nula.

Ha ainda muito por descobrir e explicar
sobre a natureza dos neutrinos. Experién-
cias com neutrinos cosmicos ajudam-nos
a conhecer melhor o universo a nossa vol-
ta, uma vez que sdo as unicas particulas
conhecidas que ndo interagem significati-
vamente com o meio interestelar. Por tudo
isto, os neutrinos sao hoje um topico fun-
damental de investigagdo em Fisica de
Particulas, devido ao qual ja foram atri-
buidos diversos prémios Nobel. O mais
recente foi em 2015, pela descoberta ex-
perimental das oscilagdes dos neutrinos,
aos fisicos Takaaki Kajita e Arthur McDo-
nald. McDonald, diretor do Observatorio
de Neutrinos de Sudbury (SNO), no Cana-
da, estara em Portugal a convite do Labo-
ratorio de Instrumentagao e Fisica Experi-
mental de Particulas (LIP) ¢ da Sociedade
Portuguesa de Fisica, e dara uma palestra
no campus de Gualtar da Universidade do
Minho no proximo dia 8 de Junho, no am-
bito da conferéncia bianual Fisica 2016.
Quando passam 30 anos da adesdo de Por-
tugal ao CERN (Laboratério Europeu de
Fisica de Particulas), depois da passagem
da exposi¢do comemorativa "Particulas"
em Abril, outro notavel evento de Fisica
de Particulas ocorre em Braga. Mais in-
formagdes em https://eventos.spf.pt/fisi-
ca2016/pt/
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