AMS: um detector de antimatéria e matéria escura na estacio espacial internacional

Lisboa 27 de Abril de 2011. Apds uma década de desenvolvimento e testes o detector de particulas
AMS — Alpha Magnetic Spectrometer, vai ser instalado na Estacao Espacial Internacional (ISS) no
proximo dia 29 de Abril as 20H47. O detector, que sera transportado a bordo do vaivém Endeavour,
serd lancado a partir do Centro Espacial Kennedy, Florida. Nesta que sera a sua ultima missao, o
Endeavour transporta um instrumento cientifico com quase sete toneladas de peso, que permanecera
activo na estacao espacial até pelo menos 2020 e que vai procurar desvendar dois grandes enigmas da
Fisica Moderna: o que ¢ feito da antimatéria que tera existido nos instantes iniciais do Universo? De
que ¢ feito o Universo invisivel que nos rodeia?

A experiéncia AMS, ¢ liderada pelo prémio Nobel da Fisica Samuel Ting (MIT/EUA) e foi
desenvolvida por uma colaboragdo entre cientistas de 56 institutos pertencentes a 16 paises da Europa,
Asia e América, entre os quais se encontra Portugal. Uma equipa portuguesa sob a responsabilidade de
Fernando Carvalho Barao, professor do Departamento de Fisica do Instituto Superior Técnico e
investigador do LIP-Laboratorio de Instrumentagao e Particulas, colabora nesta experiéncia desde
finais de 1997. Uma primeira versao do detector AMS foi testada durante 10 dias em Junho de 1998, a
bordo do space shuttle Discovery, tendo ficado demonstrado o valor cientifico e técnico do projecto.
Ap0s este primeiro voo, deu-se inicio aos estudos e a constru¢do de AMS-02, integrando entdo novos
sub-detectores de forma a aumentar as capacidades de identificacdo de raios cosmicos. O grupo
portugués do LIP/IST em parceria com os grupos de Grenoble (Franca), CIEMAT (Espanha), Bolonha
(Itdlia), Univ. Maryland (EUA) e Univ. México participou desde inicio no projecto do detector de
radia¢do de Cerenkov (RICH-Ring Imaging Cherenkov Detector) que visa medir a velocidade dos raios
cosmicos carregados com uma precisao superior a um por mil. O grupo portugués participou na
concepgao e simulacdo do instrumento e desenvolveu ferramentas de reconstrucao dos anéis de luz
produzidos no detector.

O langcamento de AMS ocorre apds quase um século sobre a descoberta dos raios cosmicos (1912),
particulas de grande energia que atravessam o Universo em todas as direcgdes e que fazem deste o
maior acelerador de particulas a que temos acesso. A detec¢do de raios cosmicos primarios de energia
intermédia, compostos entre outros por protdes, electrdes e nucleos atdmicos sé € possivel colocando
os detectores acima da atmosfera terrestre, como ¢ o caso de AMS que serd instalado na estacao
espacial internacional. Experiéncias como AMS exploram estes mensageiros do Universo que sdo os
raios cosmicos, tal como os astronomos exploram a observagao de planetas e estrelas usando a luz
visivel. Os detectores de raios cosmicos abrem uma outra janela para a interpretacdo de fendmenos
astrofisicos e constituem uma area de investigagdo em franco desenvolvimento. AMS estudaré os
fluxos de raios césmicos com enorme precisdo e dessa forma hé a expectativa que possa contribuir de
forma determinante para a resolugdo de duas questdes essenciais da Fisica Moderna: existe ainda



antimatéria primordial no Universo? De que ¢ feito o Universo invisivel que nos rodeia?

No final dos anos 20 (séc. XX), o fisico Paul Dirac, reunindo o conhecimento da mecanica quantica
aliada a relatividade restrita de Einstein (1905) previu a existéncia de antiparticulas. Por oposi¢ao ao
mundo em que vivemos feito de protdes e electrdes, existiriam assim outras particulas e porque nao
outros mundos, feitos de antiprotdes (a antiparticula do protao) e de positrdes (a antiparticula do
electrdo). O positrdo viria a ser descoberto nos raios cosmicos em 1936. Na cerimdnia de entrega do
prémio Nobel que Dirac recebeu em 1933 este afirma "temos que considerar como um acaso o facto da
Terra (e sem divida o sistema solar) conter maioritariamente electrées e protées. E perfeitamente
possivel que a situa¢do seja a oposta nalgumas estrelas, compostas de antiprotoes e positroes”. No
entanto ndo se encontrou até hoje um sinal inequivoco da existéncia de aglomerados de antimatéria no
Universo, apesar da deteccao de antimatéria em quantidades muito pequenas - um décimo de milésimo
- nos raios coésmicos que chegam a Terra. Esta antimatéria, € no entanto, de origem secundaria. A
descoberta de antinucleos de hélio por exemplo, seria uma descoberta muito importante e validaria a
hipotese cientifica de existéncia de antimatéria algures no Universo.

Um outro problema central da Fisica Moderna ¢ a chamada matéria escura. Trata-se simplesmente de
matéria que nao ¢ visivel, que ndo emite radiacdo e de muito dificil deteccao, isto é, com muito baixa
probabilidade de ser observada. Ha indicios muito claros da existéncia deste tipo de matéria no
Universo e as medidas apontam para que cerca de 25% do Universo seja assim constituido. Todavia,
ndo se conhece a natureza dos constituintes da matéria escura. AMS podera detectar indirectamente a
matéria escura através da observagdo de anomalias nos espectros de raios cosmicos detectados e em
particular nos espectros das antiparticulas.

AMS constitui um observatdrio cientifico de particular importancia para a observacao de novos
fenomenos, tal como resume Samuel Ting prémio Nobel e responsavel maximo da experiéncia AMS:
“A colocagdo de AMS na estagdo espacial permitira explorar os grandes temas cientificos que sdo a
antimatéria, matéria escura e a origem dos Raios Cosmicos. No entanto, o objectivo fundamental e
mais excitante de AMS é desvendar o ainda desconhecido, porque quando se aumentam os niveis de
precisdo das observagoes cientificas, é previsivel a realizagdo de novas descobertas”.

Mais informacdo:

http://www.ams02.org

http://www. lip.pt/~amswww/GrandePublico/AMS02. web.main. GrandePublico. htm!
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