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ois corpos com massa
se atraem. E o que diz a
gravidade, a mais fraca
das quatro forcas funda-
mentais da natureza. E se
um dos objetos for feito
de antimatéria em vez de matéria? Na-
da muda. A forca gravitacional exerce
igualmente sua influéncia. Os resulta-
dos de um experimento internacional,
com participacéo de brasileiros, feito
na Organizacdo Europeia para Pesquisa
Nuclear (Cern), localizada nos arre-
dores de Genebra (Suica), confirmaram
esse principio.
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Quando liberados do esquema mag-
nético que os confinava no interior de
uma armadilha vertical com meio me-
tro de altura, 4tomos de anti-hidrogénio
entraram em queda livre em direcéio a
Terra da mesma forma que ocorre com
atomos de hidrogénio. A antimatéria ndo
“caiu para cima” devido ao efeito de uma
suposta antigravidade, como se chegou
a especular no passado.

“Na fisica, sd se conhece realmente al-
go por meio de sua observacdo”, disse, em
comunicado de imprensa, o fisico norte-
-americano Jeffrey Hangst, da Universi-
dade Aarhus, da Dinamarca, porta-voz da

Forca gravitacional atrai
as antiparticulas da mesma
forma que as particulas
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llustracdo de
armadilha magnética
que aprisiona dtomos
de anti-hidrogénio

colaboracdo internacional Antihydrogen
Laser Physics Apparatus (Alpha), um dos
grandes experimentos do Cern, que con-
duziu o trabalho com dtomos de anti-hi-
drogénio. “Esse é o primeiro experimento
direto a observar um efeito gravitacional
no movimento da antimatéria.”

Os resultados do trabalho foram pu-
blicados em um artigo na revista cienti-
fica Nature em 27 de setembro. “E muito
dificil isolar e medir a acéo da gravidade
sobre essas particulas”, comenta o fisico
Claudio Lenz, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), um dos auto-
res do trabalho e coordenador da parti-
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cipacéo brasileira no Alpha. “Qualquer
campo magnético nio controlado tem
efeito maior sobre elas do que a gravidade
e pode interferir na medicdo.” Outros trés
brasileiros esto na lista dos 70 pesquisa-
dores que assinam o paper. A participacéo
do pais na colaboracéo é financiada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e pela
Fundacio de Amparo a Pesquisa do Es-
tado do Rio de Janeiro (Faperj).

Proposta por Lenz em 1997, a concep-
cflo original do experimento é relativa-
mente simples de entender. Sua realiza-
cdo, porém, é complexa. Os pesquisadores
da colaboracéo Alpha criaram e armaze-
naram atomos de anti-hidrogénio dentro
de um ambiente rigidamente controlado
com o intuito de determinar a influéncia
isolada da gravidade sobre a antimatéria.

No interior de uma armadilha mag-
nética, uma estrutura cilindrica posicio-
nada na vertical, cerca de mil atomos de
anti-hidrogénio foram mantidos em con-
dicdes de vacuo extremo a temperaturas
baixissimas, da ordem de 4 Kelvin (- 269
graus Celsius). Praticamente congelados,
os antidtomos apresentavam energia ci-
nética, do movimento, pequena, mas nio
desprezivel. Para garantir que as parti-
culas de antimatéria ndo fugissem antes
do momento desejado, dois campos mag-
néticos idénticos, um na parte superior
da armadilha e outro na inferior, foram
aplicados sobre os antiatomos e funcio-
navam como barreiras.

“Em seguida, reduzimos lentamente
esses campos magnéticos e deixamos os
atomos de hidrogénio escapar”, explica
Lenz. Os que subiram foram registrados
por um detector no topo da armadilha.
Os que desceram foram captados por

outro detector na parte inferior do re-
cipiente cilindrico. Esse procedimento
foi repetido muitas vezes, com amostras
de aproximadamente mil antidtomos.

No final de todas as rodadas, o expe-
rimento concluiu que cerca de 80% dos
atomos de anti-hidrogénio desceram, ou
seja, entraram em queda livre. Se sub-
metidos 8 mesma situacéo, atomos de hi-
drogénio apresentariam comportamento
idéntico, em uma proporgéo similar, em
razdo da acdo da gravidade.

E esperado que uma parcela dos 4to-
mos e antidtomos suba ao invés de descer,
devido a presenca de energia cinética. A
margem de erro dos dados finais do estu-
do é relativamente alta, de até 29%. No
entanto, segundo os pesquisadores, os
resultados indicam que a acfio da gravida-
de sobre a antimatéria é compativel com
a exercida sobre a matéria e eliminam
a possibilidade de haver antigravidade.

influéncia da gravidade

sobre qualquer tipo de

matéria foi prevista por

Albert Einstein (1879-

-1955). “O resultado des-

se novo experimento é

importante porque confirma o principio
de equivaléncia, um dos pilares da teoria
da relatividade geral, segundo o qual to-
das as formas de energia, seja matéria ou
antimatéria, sofrem o efeito da gravitacdo
do mesmo jeito”, explica George Matsas,
do Instituto de Fisica Teérica da Universi-
dade Estadual Paulista (IFT-Unesp), que
néo participou do trabalho feito no LHC.
Embora o conceito em si do que viria

a ser considerado antimatéria tenha co-
mecado a surgir depois da formulacéo da
relatividade geral, com os trabalhos do fi-

Registro do processo de aniquilacdo de dtomos soltos de
anti-hidrogénio na superficie interna de armadilha magnética

sico tedrico inglés Paul Dirac (1902-1984)
a partir de 1928, a visdo predominante
sempre considerou que o principio da
equivaléncia, uma das leis fundamentais
da fisica, aplicava-se as antiparticulas.
Havia indicios disso, mas faltava um da-
do mais preciso como o fornecido agora
pela colaboracéo internacional.

O experimento no Cern trabalhou com
o0 anti-hidrogénio porque esse € o tipo de
atomo de antimatéria mais simples que
existe e o mais facil de ser produzido,
armazenado e manipulado em laboraté-
rio. Segundo o modelo-padrio da fisica,
cada particula tem uma antiparticula
correspondente de igual massa e ener-
gia, mas com carga elétrica invertida. O
mesmo ocorre com 4tomos e antiatomos
de um elemento.

A exemplo do 4tomo de hidrogénio,
formado por um elétron (de carga nega-
tiva) e um proton (positivo), o de anti-
-hidrogénio é composto por um pdsitron
(a contraparte do elétron, mas com carga
positiva) e um antipréton (o equivalente
negativo do préton). O Big Bang, a ex-
ploséo primordial que teria originado o
Universo hd 13,8 bilhdes de anos, deve
ter produzido a mesma quantidade de
matéria e antimatéria, que sio geradas
simultaneamente. Quando um dtomo
encontra seu antiatomo, eles se aniqui-
lam. Deixam de existir.

No entanto, isso nio ocorreu de forma
perfeita ao longo da evolucdo do Uni-
verso. Por motivos desconhecidos, tal-
vez tenham sido criadas mais particulas
do que antiparticulas e essa parcela em
excesso de matéria acabou nfo sendo
aniquilada. Essa questio é denominada
assimetria matéria/antimatéria pelos
cosmologistas.

“Evitar o aniquilamento do anti-hidro-
génio dentro da armadilha magnética foi
um dos maiores desafios que enfrentamos
no experimento”, conta o fisico Rodrigo
Sacramento, da UFRJ, outro autor do es-
tudo produzido pela colaboracéo Alpha.
“N4o podiamos deixar que os antidtomos
entrassem em contato com atomos de hi-
drogénio senio eles seriam extintos. Por
isso, precisamos de um ambiente com um
vacuo muito controlado.” A colaboragéo
Alpha espera aprimorar seus resultados
em novas versdes do experimento que
permitam reduzir sua margem de erro.

O artigo cientifico consultado para esta reportagem esta
listado na versdo on-line.
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