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1 Introdução

Figura 1: Representaçao art́ıstica de raios cósmicos atingindo a atmosfera.

Raios cósmicos são uma part́ıculas de alta energia, em sua maioria oriundas
de fora do Sistema Solar, que ionizam a atmosfera terrestre. Em sua grande
maioria, são compostas por prótons e part́ıculas Beta. Quando atingem a at-
mosfera terrestre, estas normalmente se decompõem em part́ıcluas de menor
energia, gerando uma chuva de particulas secundárias.

O termo ”raio”é um mero acidente histórico. Este foi introduzido por Robert
Millikan, que acreditava que suas medidas eram um forte indicativo de que os
tais Raios Cósmicos eram fótons. Mais tarde, devido ao efeito leste-oeste, ficou
evidente que deveriam ser compostos de part́ıculas carregadas.

Até o ińıcio da década de 50, os raios cósmicos foram a maior fonte de dados
para a fisica de part́ıculas. Seu estudo contribuiu com a descoberta de diversas
part́ıculas, tais como os pósitrons, os múons, os káons e muitas outras. Até hoje,
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Figura 2: Domenico Pacini realizando observaçoes em 1911.

são fonte para o estudo de particulas, pois bombardeiam a Terra com part́ıculas
com até 40 milhões de vezes a energia atingida pelo LHC.

2 História

Já no fim do século XIX, foi detectada uma ionização da atmosfera que decáıa
com a altitude. Na época acreditava-se que esta ionizaçao devia ser causada pela
radiação emitida por elementos pesados vindos da Terra. Entretanto, em 1911,
Domenico Pacini (Fig. 2) demonstrou que embaixo d’água, em um oceano e em
um lago, e a uma profundidade de 3 m na terra, a ionização diminúıa [1]. Isso
mostrava que deveriam haver outras fontes de ionizaçao do ar que não fossem a
radioatividade terrestre.

Em 1912, com o auxilio de balões que voavam até 5300 metros, o fisico
Victor Hess, verifica que a taxa de ionização atmosférica(Fig. hess) cresce com
a altitude[2], confirmando que os Raios Cósmicos deveriam ser oriundos do
espaço. Seu trabalho lhe garantiu o Nobel de Fisica em 1936.

Figura 3: Ionizaçao atmosférica em funçao da altitude.

Durante a década de 20 o f́ısico Robert Millikan (Fig. 4) realiza diversas me-
didas ao redor do planeta e acredita que suas medidas são evidência de que os
Raios Cósmicos devem ser constitúıdos de fotons. Ele foi responsável pelo termo
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”raio”. Entretanto, no ińıcio da década de 30, Bruno Rossi prevê uma diferença
entre os Raios vindos do oeste ou leste devido à carga das part́ıculas primárias.
Três experimentos independentes confirmam que as part́ıculas primárias deve-
riam ter carga positiva.

Figura 4: Robert Millikan, decada de 1920.

Estudos entre 1930 e 1945 mostraram que os raios cósmicos deveriam ser
constitúıdos principalmente de prótons. Em 1948, um estudo com balões que
carregavam emulsões nucleares ao topo da atmosfera indicava que também deve-
riam haver particulas Alfa nos Raios Cósmicos bem como núcleos de elementos
mais pesados[3].

3 Tipos de Raios

Os Raios Cósmicos são basicamente classificados em dois tipos. Os Raios
Cósmicos primários que sao constitúıdos principalmente de prótons, e os se-
cundários[4], que são produtos da interação dos raios primários com moléculas
na atmosfera terrestre (Fig.5 ).

Figura 5: Composição da ”chuva”de part́ıculas dos Raios Cósmicos.

Embora o termo Raios Cósmicos possa ser usado para descrever tanto part́ıculas
oriundas do Sol como aquelas vindas de fora do Sistema Solar, conhecidas como
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Raios Cosmicos Galáticos (GCR, Galatic Cosmic Rays), o termo é comumente
usado para referir-se apenas ao segundo tipo. As fontes desse tipo são ainda
desconhecidas e campo de ativa pesquisa.

4 Fontes

Embora as fontes dos Raios Cósmicos ainda não sejam completamente conhe-
cidas, existem algumas suspeitas de onde esses podem vir. Figuram entre estes
núcleos ativos de galáxias, erupções de raios-gama, quasares e supernovas(Fig.
fontes). Em Fevereiro de 2013, observaçoes do telescopio Fermi revelaram que
supernovas são de fato fontes de Raios Cósmicos[5].

Figura 6: Fontes possiveis de Raios Cósmicos

As supernovas podem explicar uma parte do número relativo de diferentes
isótopos em Raios Cosmicos. A maneira como uma estrela evolui e ejeta seu
núcleo em sua fase final explica a origem de parte destes.

Figura 7: Evolução estelar

Em estrelas normais ocorre o processo de fusão nuclear em seu núcleo. A
fusão converte uma parte do hidrogênio original e do hélio em átomos mais
pesados como Carbono-12 e Oxigênio-16[6]. Ao mesmo tempo estes são conver-
tidos em elementos mais pesados, tais como Neon-22 e Magnésio-25. Quando a
estrela exaure completamente seu combustivel, ela entra em colapso e ejeta boa
parte do produto dessa nucleosśıntese. A onda de choque desse processo é ca-
paz de acelerar as part́ıculas até velocidades conhecidas nos Raios Cósmicos(Fig.
supernova).
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