O Premio Nobel
de Fisica 2026

Francis Halzen, o IlceCube
e a Nova Era da Astronomia
Multimensageira.

Como transformamos o gelo da
Antartida em um telescopio para ouvir
0s maiores segredos do Universo.

Baseado no artigo IVEPESP.




O Limite da Luz

Por séculos, I Absorgao: A luz visivel e outras radiagdes sdo bloqueadas

o Universo so ou absorvidas por poeira estelar e matéria densa.

nos falava
através da luz.

Luz

Raio Cosmico

Desvio: Particulas eletricamente carregadas tém suas trajetorias torcidas
pelos campos magneéticos do espaco, perdendo a ‘'memaria’ de sua origem.

Para enxergar os extremos do cosmos, a ciéncia precisava de um novo tipo de mensageiro.
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O Mensageiro Perfeito

Viajam em linha reta dos aceleradores
Massa minuscula, cosmicos mais extremos diretamente até a Terra.

carga elétrica neutra. N
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Atravessam planetas e galaxias B
inteiras sem interagir com a matéria.

0 Desafio: Se trilhdes de neutrinos atravessam a Terra |
~ sem deixar rastros fisicos, como podemos construir
- um telescopio para detectar algo quase invisivel?

=
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Matriz de Diagnostico:
Os Mensageiros do Cosmos

Radiacao
Eletromagnética
(Luz)

Sinal ‘ O que revela O Obstaculo / A Vantagem

Revela processos de
emissao de luz e calor.

Sofre severa interferéncia
e absorcao por materia.

Raios Cosmicos

Revelam mecanismos
naturais de aceleracao.

Trajetorias desviadas por
campos magnéticos.

Ondas
Gravitacionais

Revelam deformagoes
violentas no espaco-tempo.

= =50
Extremamente sutis, exigem °
massas extremas para deteccao.

Neutrinos

Revelam o nucleo de processos
de altissima energia.

Nao sofrem interferéncia. )
e ——
Trazem a assinatura intacta da fonte.
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O Telescopio Impossivel

A visao de Francis Halzen: utilizar um quilémetro
cubico de gelo puro da Antartida como o maior
detector de particulas do planeta.

Superficie: Estacdo Amundsen-Scott, Polo Sul.
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Profundidade: Sensores instalados entre
1.5 e 2.5 km abaixo da superficie (gelo
cristalino, sem radiacao de fundo).

1.5 km

2.0 km

Volume: 1 km?® de gelo antartico atuando
como uma unica “lente” gigantesca.

O IceCube Neutrino Observatory transformou a Antartida
no maior e mais extremo observatério do mundo.
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Como o Gelo "Ve" um Neutrino Fantasma

1. Colisao Rara: Em raras ocasioes, um
neutrino cosmico colide frontalmente com um
atomo no gelo profundo.

2. Aceleragao: Essa colisao ejeta uma
particula carregada secundaria (como um
muon) em altissima velocidade.

3. Radiacao Cherenkov: Viajando mais rapido
que a luz no meio do gelo, a particula emite
um cone de ténue luz azul.

4. Captagao: Sensores oOpticos registram esse
lampejo, permitindo reconstruir a energia e a
direcao original do neutrino cosmico.




A Origem: Mapeando
Aerleradares.&ylremos

que esses neutrinos vém do espaco profundo. Na
década sequinte (2022-2023), identificamos suas
fontes especificas:

NGC 1068: Nucleos ativos de Buracos Negros: Emissdes de matéria
galaxias distantes. caindo em buracos negros supermassivos.

O IceCube transformou a astrofisica de neutrinos de uma Via Lactea: A primeira observacao  Jatos Relativisticos: Remanescentes de

teoria matematica em uma disciplina observacional ativa. de neutrinos provenientes do piano explosdes de supernovas.
da nossa propria galaxia.
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A Trilha do Nobel:
24 Anos de Revolucao

2002 | A Abertura: Davis Jr. & Koshiba.
Deteccao pioneira de neutrinos cosmicos (Sol e supernovas).

O 2015 | A Massa: Kajita & McDonald.

Descoberta da oscilacao dos neutrinos, provando que estas
particulas possuem massa fisica.

O 2017 | O Espago-Tempo: Weiss, Barish & Thorne (LIGO).
Primeira detec¢ao humana de ondas gravitacionais.
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2026 | A Alta Energia: Francis Halzen (IceCube).

Mapeamento de neutrinos de alta energia, revelando as
origens dos aceleradores cdsmicos.
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A Consolidacao daEra
Multimensageira

Astronomia Tradicional:
Apenas luz visivel.

\ 4

Espectro Eletromagnético:
Radio, Raio-X, Gama.
PLUS

v

Nova Astronomia:
Luz + Vibracoes do Espaco-Tempo
+ Particulas Fantasmas.

Um mesmo evento cosmico agora é estudado por diferentes sinais. Ao cruzar radiacao
(luz), deformacoes gravitacionais (peso) e neutrinos (energia), nds nao apenas ‘vemos’ o
universo — nos o dissecamos.
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O Motor Invisivel da
Ciéncia de Fronteira

O Premio Nobel (Visibilidade, prestigio internacional,
reescrita dos livros de ciéncia).

Décadas de financiamento continuo e estavel.

Perfuracao extrema e engenharia no gelo antartico.

Construgao de milhares de biosensores customizados.

Redes globais de dados e supercomputacao.

Milhares de teses, pesquisadores e engenheiros em
consorcios internacionais.

va AN
Grandes descobertas exigem o financiamento
de ideias ousadas décadas antes de seus

| resultados serem garantidos. J
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0 Ecossistema de Inovacao:
A Licao para o Brasil

Um ciclo
indissociavel.

0
€Senvolyiment©
€Cnologico

A ciéncia basica nao é oposta a inovagao. Um pais que deseja liderar a economia do conhecimento precisa manter a integridade de
todas as etapas deste ecossistema. Retirar o apoio financeiro de qualquer um desses pilares colapsa o conjunto inteiro.




Muito Alem da Astrofisica

Tentar responder as perguntas mais dificeis da natureza
exige inventar tecnologia que ainda nao existe.

V

Sensores Avancados
& Novos Materiais

Capazes de operar no vacuo
ou sob extrema pressao/frio.

IA & Processamento
de Big Data

| Algoritmos criados para filtrar
bilhdes de sinais de ruido.

D

Telecomunicagoes
& Engenharia

Transmissao de dados sem
perda em ambientes indspitos.

A

Pesquisa

Astrofisica

HULCENE

N

Computacao de
Alto Desempenho
Supercomputadores desenhados

para reconstrugao 3D em tempo
real.




O Futuro Depende
do Presente

® Uma nova forma de observar o Universo
foi consolidada no seculo XXI.

® Transformamos o gelo em uma janela
para o infinito.

m Asinovacodes tecnoldgicas e os Prémios
Nobel da década de 2050 ja estao sendo
definidos hoje. Eles dependerao
exclusivamente das decisoes que tomarmos
agora sobre educacao, pesquisa e
estabilidade no financiamento cientifico.

\

Prof. Dr. Helio Dias
Presidente do IVEPESP - Instituto para a Valorizacao da
Educagao e da Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
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