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Neutrinos sio particulas elementares
sem carga e com uma massa minluscu-
la, ainda indeterminada. Eles intera-
gem muito fracamente com a matéria,
por isso é dificil detecta-los. Alguns
experimentos gigantes foram feitos
na Terra para detectar neutrinos.

Neutrinos séo criados por reagdes
nucleares, como aquelas que ocorrem
no centro das estrelas ou em expe-
rimentos nucleares. Em explosdes de
supernovas, mais de 99% da energia
pode ser liberada com os neutrinos.

Apesar da pequena massa, neutrinos
podem ser tio numerosos que podem
influenciar a histéria do Universo.

Direita: O Observatdrio de
Neutrinos IceCube. Milhares
de sensores foram coloca-
dos sob o gelo da Antartica,
distribuidos por um quils-
metro clbico para a detec- gl
¢do de neutrinos.
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Quando uma estrela com & a 30
massas solares explode em superno-
va, uma estrela de néutrons se forma.
Ela é tdo densa que uma colher de cha
pesaria um bilhdio de toneladas!
Estrelas de néutrons sédo compostas
de néutrons e giram até centenas de
vezes por segundo, acelerando as
particulas em sua atmosfera até
quase a velocidade de luz e gerando
um estreito feixe de radiagédo. Em
alguns casos, esse feixe varre a Terra,
tornando essas estrelas detectaveis
como pulsares®. O pulsar mais rapido,
PSR J1748-2446ad, gira 716
vezes por segundo!

Durante a explosao da supernova que
leva a formacgéo de estrelas de
néutrons, além da luz, um enorme
corrente de neutrinos deixa a estrela
quase a velocidade da luz. Alguns
destes sdo observados na Terra.

*ver TUIMP 10
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Uma visdo artistica sobre o impacto dos
raios césmicos na atmosfera da Terra. Na

interagido com as moléculas
atmosféricas, produz-se uma "chuva" de
particulas elementares. Algumas dessas
particulas podem atingir alguns dos
milhares de detectores implantados por
cientistas em redes que cobrem varios
milhares de quildmetros quadrados.
Apdbs um século de numerosos
experimentos, os dados cientificos até
agora levam a concluséo de que uma

fragéo significativa dos raios césmicos se

origina de fora da nossa galaxia, em
explosdes de supernovas ou em Niicleos
Ativos de Galaxias*.

*see TUIMP 6
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Que surpresa seria se vocé observasse o
céu e de repente observasse uma nova
estrela brilhando em um lugar que estava
antes vazio! Talvez vocé gritasse: uma
nova estrela nasceu! Uma nova, como em
latim. Ou supernova, se a nova luz é
extremamente poderosal O primeiro
desses casos foi o da ‘estrela convidada’
vista pelos astrénomos chineses em
1054*.

Na verdade, essa luz ndo sinaliza o
nascimento de uma nova estrela: uma
supernova é a explosdio de uma estrela
existente. A explosio é tdo grande que
em poucos minutos ela libera tanta
energia quanto o hosso Sol durante toda
sua vida de 10 bilhées de anos! Depois, o
brilho decai e a estrela se torna invisivel
novamente. O que resta é uma estrela de
néutrons ou um buraco negro. Os
telescépios mostram uma grande
quantidade de matéria indo embora.

*ver TUIMP 10
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Na constelagdo de Cassiopeia, as cinco
estrelas mais brilhantes formam um ‘W’.

Essas estrelas sdo até mil vezes mais
brilhantes que nosso Sol. Mas elas nio
emitem no dominio de altas energias.
Instrumentos especiais usados para
astrofisica de altas energias séo
capazes de detectar raios UV, X e gama
emitidos por certos objetos. Os
fotdémetros medem a quantidade de luz
proveniente desses objetos e nos
fornecem uma medida precisa da energia
total que eles emitem.

Muitos objetos emitindo em altas
energias ndo podem ser detectados na
luz visivel.
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Uma ilusgracéo
demonsBrando a
colisdo entre dois

As cinco estrelas mals | buracos negros

brilhantes da constela-

géo de Cassiopeia sdo

1000 vezes mais'bri-

Ihantes que nosso Sol.

Mas isso nzio é chamado

de alta energial

O evento
GW170817
visto pelo
observatério
espacial Chandra
em raios-X

A supernova
2010ltdwo -

O impacto dos raios
césmicos com a
atmosfera da Terra
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Este livrinho foi escrito em 2018 por
Mimoza Hafizi da Universidade de Tirana
(Albania), revisado por Stan Kurtz do
Instituo de Radio Astronomia da UNAM
Radio em Morélia (Mexico) e traduzido por
Natalia Vale Asari, da Universidade Federal
de Santa Catarina (Brasil).

Imagem da capa: llustragéio de um artista de
duas estrelas de néutrons que estio se
fundindo. [Crédito: NSF/LIGO/Sonoma
State University/A. Simonnet]

Para saber mais sobre essa
série e sobre os topicos
apresentados neste livrinho,

porfavorvisite
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Mesmo a olho nu, vemos que alguns
objetos celestes sédo mais brilhantes
que outros. Eles estéo mais perto de
nés e, portanto, parecem mais
brilhantes? Ou liberam mais energia?
Astrénomos sabem medir as
distéancias de muitos corpos
celestes, entdo podem estimar a
energia que emitem na luz visivel.
Usando detectores especiais para o
dominio de altas enegias, eles tam-
bém podem medir a energia invisivel ao
olho, emitida por fétons de alta
energia (UV, X e raios gama*), particu-
las de alta energia (heutrinos, raios
cdésmicos) e ondas gravitacionais.
Alguns dos objetos que emitem no
dominio de altas energias, como
supernovas, estrelas de néutrons,
buracos negros ou nucleos ativos de
galaxias, emitem quantidades
extremas de energia. Eles irradiam
bilhées de vezes mais energia do que o
nosso Sol. *ver TUIMP 2



