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m artigo publicado no final de outubro
na revista cientifica Physical Review Let-
ters (PRL), uma equipe de fisicos teo-
ricos das universidades federais do
ABC (UFABC) e do Rio Grande do Sul
(UFRGS) propde uma forma alternativa
de usar o Grande Colisor de Hddrons
(LHC) - o maior acelerador de particu-
las do planeta, situado em Genebra, na
fronteira entre a Suica e a Franca - para procurar
pela natureza da misteriosa matéria escura. De
acordo com o estudo, promover o choque entre
feixes de prétons e nicleos do dtomo de chumbo no
acelerador operado pela Organizacdo Europeia de
Pesquisa Nuclear (Cern) poderia produzir evidén-
cias da existéncia de particulas tipo axion (ALP).

Variantes dos axions, uma hipotética particula
proposta na década de 1970, as ALP (assim como
os proprios dxions) sdo previstas por muitas teo-
rias, como a das cordas, que vao além do Modelo
Padrdo da fisica de particulas. Sdo também um
dos vérios candidatos a serem os constituintes da
matéria escura, cuja presenca fornece gravidade
suficiente para manter a coesfo das estruturas
visiveis do Universo, como as galdxias e os sis-
temas planetdrios. A matéria escura ¢ invisivel e
cinco vezes e meia mais abundante do que a ma-
téria normal, de que s#o feitos os corpos celestes.

Colisdo de protons
e nucleos de chumbo no
acelerador LHC, em
- 2016, que pode ter
- produzido pistas sobre
uma particula escura

Mesmo que as ALP, se eventualmente existirem,
ndo tenham relagdo com a matéria escura, elas
podem fazer parte das chamadas “particulas es-
curas” porque interagem muito pouco com a luz.

As condicbes que, de acordo com o grupo bra-
sileiro, poderiam produzir as ALP sdo uma rari-
dade na histéria do LHC. Os experimentos feitos
no acelerador trabalham normalmente com coli-
soes entre dois feixes de protons. Esse € seu regi-
me padréo de funcionamento. Uma vez por ano,
sdo produzidos choques entre prétons e feixes de
particulas muito mais pesadas, como nucleos de
chumbo ou outros fons.

Além de uma sessdo de testes em 2013, 0 LHC
promoveu colisdes proton-chumbo apenas uma vez,
no final de 2016. “Mas, na ocasifo, ninguém procu-
rou por ALP nesse experimento”, comenta o fisico
Sylvain Fichet, da UFABC, um dos autores do es-
tudo. “Por isso, defendemos a ideia de que os dados
produzidos quase 10 anos atras no LHC deveriam
ser reanalisados a partir da proposta que fizemos
em nosso trabalho.” As pesquisas que resultaram no
artigo foram financiadas pela FAPESP, pela Funda-
cdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande
do Sul (Fapergs) e pelo Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Segundo o trabalho, nfo seria possivel detectar
no interior do acelerador as proprias ALP eventual-
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mente resultantes das colisdes préoton-chumbo,
mas apenas indicios indiretos de sua presenga,
como a produgdo de um certo conjunto de par-
ticulas elementares, os quarks, que nio apresen-
tam subdivisdes internas. As ALP poderiam ser
emitidas por prétons que viajam a velocidades
proximas a da luz no interior do acelerador e co-
lidir com particulas de luz (fétons), emitidas por
nucleos de chumbo acelerados na diregdo oposta.

m dos produtos mais provaveis des-
sa trombada ALP-fétons, de acordo
com o trabalho, seria a criacdo de
duas particulas chamadas de quark
top e quark charm, que deixariam
sinais bem conhecidos em trés dos
principais instrumentos detectores
de particulas do LHC: o Atlas, o CMS
e 0 LHCb. A detecgiio simultanea das
duas formas de quark seria a prova de que as ALP
foram originadas pelas colisdes préton-chumbo.

Calculos e simulagdes feitos pelo grupo da
UFABC e UFRGS indicam que a probabilidade de
detectar ALP em colisdes préton-chumbo seria
muito maior do que nos choques habituais pro-
movidos pelo LHC, do tipo préton-préton. Isso
devido a prépria natureza das particulas envol-
vidas no primeiro tipo de experimento.

Calculado matematicamente
sobre um aglomerado de
galaxias, o anel azul-escuro
indica a possivel localizacédo
da matéria escura

Os prétons acelerados tenderiam a emitir par-
ticulas tipo 4xion de forma abundante, enquanto
os nucleos de chumbo, muito pesados, quase néo
produzem ALP, mas geram muitos fétons. Essa
situac@o torna mais provavel que ALP e fétons se
choquem e produzam os dois tipos de quark que
podem ser detectados pelos instrumentos do LHC.

Por meio de simula¢des computacionais, os
autores do artigo dizem ter encontrado a situagéo
perfeita para observar o resultado das colisdes
entre ALP e fétons no LHC. Seria quando um
proton, que esta emitindo muitas ALP, chega bem
perto de um ntcleo de chumbo, que, por sua vez,
estd irradiando muitos fétons. Nesse momento,
as condic0es seriam ideais para produzir a dupla
de particulas quark que funciona como uma as-
sinatura do processo.

“A proposta do artigo ¢ engenhosa, mas néo
acredito que essa abordagem seja competitiva
em relagdo a outros métodos existentes”, disse a
Pesquisa FAPESP o fisico Simon Knapen, do Labo-
ratorio Nacional Lawrence Berkeley, nos Estados
Unidos. Para ele, que estuda matéria escura e ndo
participou do trabalho, limites impostos por ex-
perimentos anteriores tornam improvavel detec-
tar o processo descrito pelos brasileiros no LHC.

O grupo da UFABC-UFRGS discorda da ava-
liagdo e pretende analisar as informagdes produ-
zidas pelas colisdes préton-chumbo promovidas
em 2016 no acelerador europeu. Até hoje, ninguém
fez essa revisdo. “Vai ser um esforco grande ana-
lisar esse conjunto enorme de dados, obtidos ha
quase 10 anos”, diz o fisico Gustavo Gil da Sil-
veira, da UFRGS, que faz parte da colaboragdo
internacional que trabalha com o detector CMS.

A comunidade de fisicos de particulas tem
discutido a possibilidade de realizar novas co-
lisdes préton-chumbo no LHC em 2026. Mas,
por ora, essa questdo ainda ndo estd definida.
Silveira conta que os dados gerados por futuros
experimentos desse tipo no acelerador europeu
serdo mais precisos do que os obtidos em 2016. O
LHC conta atualmente com um espectrometro de
prétons de precisdo (PPS), um instrumento que
pode ajudar a identificar e medir as propriedades
dos prétons relacionados as colisdes entre ALP e
fétons. Embora tenha sido instalado em 2016, o
PPS s6 entrou em operacgo depois do término das
colisdes préton-chumbo produzidas naquele ano.

Os é4xions e as ALP estdo entre as particulas
escuras mais investigadas por fisicos e astrofisi-
cos, que tentam detectd-las de maneiras muito
diversas. A abordagem com o emprego do acele-
rador LHC proposta pelo novo trabalho adiciona
um método a essa busca. ®

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