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“Bola de fogo” é o nome geral que se da aos estados iniciais que levam a producao muiltipla de
particulas

César Lattes e a bola de fogo

* Takeshi Kodama

Resumo

Nesta nota, relato lembrancas — do ponto de vista de um observador lateral — sobre o professor
Lattes e a Colaboracdo Brasil-Japao (CBJ), bem como comento a influéncia que estudos sobre o
fenémeno “bola de fogo” teve para pesquisas atuais na érea de plasma de quarks e gltons.

Palavras-chave: César Lattes; Colaboracdo Brasil-Japao; Raios césmicos; Bola de fogo; Producido mdiltipla de
particulas; Eventos “Centauro”; Plasma de quarks e glions; Modelo hidrodinamico.
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Lembrancas sobre

Lattes e a CBJ

Como é bem conhecido,
o nome de César Lattes (mais
precisamente, Cesare Mansueto
Giulio Lattes) faz parte de um dos
mais importantes capitulos da
histéria da Fisica no Brasil e no
mundo, de forma que existem
muitos documentos disponiveis
sobre ele e suas realizagdes — por
exemplo, veja os artigos deste
nimero especial, as referéncias
(1-3) ou busque o nome dele na
internet.

Meu contato com Lattes
representa sé um lapso no
tempo e no espago da vida e da
obra desse fisico brasileiro. Ele
ficou mundialmente conhecido
pelas duas detecgdes (natural e
artificial) do méson pi (m). Mas
sua obra vai bem além desses
feitos, o que me obriga a afirmar
que ndo tenho condi¢gdes de
acrescentar nada de novo
as suas multiplas atuagbes e
contribuicdes.

Contudo, noplano pessoal,
tenho algo a oferecer: Lattes foi
o fator decisivo na minha vida
no Brasil, que se iniciou ha mais
de meio século. Além disso,
ele influenciou grande parte de
minhas linhas de pesquisa desde
entdo.

Assim, nesta ocasiao muito
especial, sinto-me muito feliz e
honrado por ter a oportunidade
de relatar algumas de minhas

“O modo como e quais
particulas sao produzidas
em uma colisdo contém
informacdes sobre os
mecanismos de interacdo
entre as particulas
elementares.”

lembrangas  pessoais  sobre
Lattes, bem como comentar
sobre sua influéncia em minha
vida como pesquisador.

E bem conhecido que,
no inicio da década de 1960,
Lattes comegou um projeto de
pesquisa sobre raios cdsmicos
no observatério no monte
Chacaltaya (Bolivia), a cerca
de 5 mil metros de altitude em
relacdo ao nivel do mar. Essa
colaboracdo se deu com um
grupo de fisicos japoneses

(Foto: Arquivo/Unicamp. Reproducao)

ARTIGO

liderados por Yoichi Fujimoto
(Figura 1).

Para quem nao a conhece,
a Colaboragdo Brasil-Japao
(mais conhecida pela sigla CBJ)
pode aparentar ser estranha:
afinal, reunia dois paises que,
literalmente, estdo em lados
opostos da Terra — e isso se deu
em uma época em que a viagem
entre Brasil e Japdo era bem
mais dificil do que é hoje.

Mas houve varios fatores

que impulsionaram a CBJ.

Figura 1. César Lattes em Chacaltaya.
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Naturalmente, um deles foi
a forte relacdo entre César
Lattes e Hideki Yukawa, a partir
da descoberta da particula
mesén m (hoje, pion), prevista
teoricamente em 1935 por esse
fisico japonés e detectada por
Lattes e outros pesquisadores
[1-4] em 1947, no Reino Unido,
e no ano seguinte, nos Estados
Unidos.

A CBJ comecou a ser
planejada ainda em 1959, como
mostra a carta de Yukawa para
Lattes [5]. Nessa época, no
Japao, o grupo de pesquisa
em raios césmicos liderado por
Yoichi Fujimoto e Jun Nishimura
desenvolveu uma nova forma de
usar emulsdes nucleares [i] para
detectar raios cosmicos.

Essa técnica ficou
conhecida como “cédmara de
emulsdo nuclear”. A ideia era
construir um bloco de varias
camadas de emulsées nucleares
alternadas com placas de
chumbo. Também eram inseridas
placas fotogréficas sensiveis aos
raios-x. O conjunto final lembra
as camadas de um sanduiche.

Essas cédmaras tinham a
vantagem de ndo sé reduzir o
tamanhodasemulséesnucleares,
mas também de aumentar a
precisdo na determinagdo da
natureza dos tragos criados por
raios césmicos nessas chapas. No
Japéo, a eficiéncia dessa técnica
foi verificada em experimentos
sobre raios cosmicos feitos com
baldes e no alto de montanhas.

Lattes se interessou pela
ideia de usar as cémaras de
emulsdo nuclear no observatério
de Chacaltaya. E, assim, iniciou-
se a colaboragao Brasil e Japao
(CBJ). O lado do Japao ficou
responsavel em fornecer as
emulsdes nucleares e o material
da cdmara. A parte do Brasil, por
arrecadar recursos para a viagem

e a montagem das cémaras
naquela montanha.

Vale  comentar  que,
além do motivo cientifico, o
grupo de fisicos japonés tinha
outro J (igualmente forte) para
estabelecer a  colaboracdo:
era uma forma de agradecer a
colénia japonesa no Brasil — ver,
por exemplo, as referéncias (2, 6,
7).

Quando eu ainda
era aluno de graduacdo na
Universidade Waseda (Téquio),
os professores Yoichi Fujimoto
e Shun-ichi Hasegawa ja
estavam trabalhando na CBJ.
Como o tema de minha tese de
bacharelado era a equagdo da
matéria nuclear e sua aplicagdo a
estrutura de estrela de néutrons,
eu tinha muito interesse em
Fisica de particulas elementares
e raios cosmicos. Porisso, visitava
frequentemente o laboratério
de ambos os professores e
aproveitava a ocasiao para
conversar com colegas de turma
que trabalhavam nessas areas.

O ambiente do laboratério
sempre foi muito aberto, e nds
costumavamos ficar 14 até muito
tarde, batendo paporegado com
um pouco (?!) de &lcool. Com
isso, tive a chance de observar
de perto como funcionava a
CBJ, conhecendo os nomes de
pesquisadores  brasileiros que
participavam da colaboragao:

“Foi por meio da
interacao altamente
energética de raios

coésmicos com nucleos
atébmicos atmosféricos
que foram descobertos
tanto o muon (a época,
méson mi), na década de
1930, quanto o pion, na
seguinte.”
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César Lattes, Alfredo Marques,
Neusa Amato, Anna Maria
Endler, Marta Mantovani, Edison
Shibuya, Armando Turtelli Jr.,
entre tantos outros [8].

Ainda me lembro de
que Hasegawa estava no
Brasil em 1964, logo apds o
golpe militar. Nessa ocasido,
escreveu uma carta para o
professor Fujimoto em que
reclamava que o salario dele
do Japao tinha sido totalmente
congelado, sendo obrigado a
comer bananas todos os dias. O
problema é que, naquela época,
no Japao, a banana era uma
fruta importada e muito cara.
Reagindo ao conteudo da carta,
nds estudantes comentadvamos:
“Que invejal”.

No fim da década 1960,
meus colegas seniores, Akinori
Ohsawa, primeiro, e Toru. Shibata
no ano seguinte, viajaram ao
Brasil e foram a Chacaltaya, para
participar do trabalho da CBJ. A
tarefa de ambos era semelhante:
montar e recolher as camaras
de emulsées. As anélises das
imagens dos tracos deixados
pelos raios cdsmicos nas
emulsdes nucleares foram feitas
na Universidade de S3o Paulo
(USP), Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) [ii] e no
Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF). No Japao,
eram feitas principalmente em
Waseda. Nessa época, ouvi
muito de Ohsawa e Shibata
sobre como era a vida no Brasil
e fiquei bastante atraido.

Na década de 1960, o
Japdo estava em um periodo
de expansao econdmica
muito rdpida, e os estudantes
formados eram imediatamente
contratados  pelas  industrias
e empresas. Mas, para quem
queria continuar na comunidade
académica, a situacdo era
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extremamente dificil — havia
visdo generalizada de que a
Fisica de particulas e Astrofisica
ndo tinham aplicagdo nos temas
que interessavam a iniciativa
privada. Nesse periodo,
raramente, eram abertas novas

vagas nas  universidades.
Assim, quando eu estava
terminando meu doutorado,

ndo havia possibilidade alguma
de conseguir uma posigao
universitaria ou mesmo um pos-
doutorado.

Um dia, encontrei com
Fujimoto no metrd a caminho da
universidade e perguntei a ele
se poderia me indicar para um
pds-doutorado fora do Japao.
Ele pensou um pouco e, por fim,
me perguntou se eu gostaria
de ir para Brasil. Explicou que,
recentemente, Lattes o tinha
sondado sobre a possibilidade
de conseguir um jovem tedrico
para trabalhar no Brasil. Minha
resposta foi imediata — e sem
pensar muito sobre os detalhes
da empreitada: “Sim!".

Com a ajuda de Alfredo
Marques, me instalei no CBPF,
no Rio de Janeiro (RJ), no fim
de 1971. Pouco depois, visitei
a Unicamp, no estado de Sao
Paulo, para agradecer a Lattes
a oportunidade de emprego.
Ele convidou a mim e a Shibata
para jantar na casa dele. Era
meu primeiro contato com o
famoso César Lattes — em minha
cabeca, era como encontrar
Hideki Yukawa, que ganhou o
Nobel de Fisica de 1949, pela
proposicdo do pion. Portanto,
fiquei bastante tenso.

Quando chegamos a casa
de Lattes, j& estava escuro. Ele
abriu a porta, cumprimentou
Shibata e, me olhando, disse:
“Ah! Vocé é o Kodama. Uma

pergunta. Os elétrons de um
adtomo, por que eles ficam
estaveis?”. Fiquei assustado,
pois estdvamos ainda fora da
casa —e eu com a minha mala na
mao. Demorei para abrir a boca,
pois ndo tinha entendido direito
a pergunta. Mas, de dentro
da casa, dona Martha, mulher
de Lattes, gritou: “Cesare, o
jantar estad na mesa!”. Fui salvo,
literalmente, pelo gongo.

Naquela noite, Lattes nao
repetiu a pergunta no jantar, mas,
na hora de se despedir, tocou
novamente no assunto. Quando
voltei ao Rio de Janeiro, levei
guase uma semana para mostrar
que, pela mecanica classica, a
Orbita de elétron em torno de
um nucleo ficaria instavel, sendo
necessaria a mecanica quantica
para resolver a questdo.

Na verdade, essa resposta
é bem conhecida e estd nos
livros-textos. Mas achei que
Lattes queria me testar e ver
como eu responderia a sua
pergunta. Escrevi, entdo, uma
carta para ele, mostrando todos
os calculos em detalhes [iii]. A
carta com a resposta dele foi
bem laconica: “"OK".

Posteriormente, encontrei
Lattes varias vezes no laboratério
no CBPF de Neusa Amato,
membro da CBJ. O laboratdrio
me lembrava um pouco aquele
de Fujimoto na Universidade
Waseda — acredito que, devido
a saudade do Japao, eu visitava
o local frequentemente. Fora o
primeiro susto, Lattes foi sempre
suave comigo e costumava me
contar piadas (em particular,

sobre  japoneses). Nessas
ocasides, ele nunca falava em
inglés comigo. Infelizmente,

meu portugués a época nao
era suficientemente bom para
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entender todas as piadas — hoje,
desconfio que algumas seriam
politicamente incorretas.

Alfredo Marques — a época
diretor do CBPF - costumava
me contar varios episddios
sobre Lattes, seu grande amigo.
Lembro-me em especial de um
deles: quando Marques levou
Lattes para uma consulta médica
que este Ultimo ndo queria ir.
Os dois estavam sentados na
sala de espera, e Lattes seguia
reclamando. Quando o médico
apareceu e perguntou “Sr.
Lattes?”, este, imediatamente,
apontou para Marques e disse:
“Ele”. O médico quase levou
Alfredo Marques para a sala de
atendimento.

Lattes gostava de fazeresse
tipo de brincadeira inesperada.
E ficou famoso por esse tipo
de comportamento (as vezes,
excéntrico). Pessoalmente,
desconfio da veracidade de
alguns dos episddios contados
por ele. Por exemplo, aquele
em que ele queria levar um livro
da Biblioteca do CBPF para a
casa. A bibliotecéria pediu para
ele assinar o registro de saida
de livros. Ele respondeu que
ndo ia assinar. A funcionaria,
obviamente, ficou constrangida
e explicou para ele que alguém
tinha que assinar. Entdo, ele,
tranquilamente, levantou seu
cdo, Arthur, e colocou a marca
da pata dele no registro.

Apesar dessas
excentricidades, Lattes sempre
foi extremamente sério em
assuntos que envolviam
trabalho académico. Uma vez,
fui convidado para ser membro
de uma banca de tese de
doutorado relativa a temas
diretamente ligadosa CBJ. Antes
da defesa, ele chamou todos os
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membros da banca e explicou
o significado e a complexidade
da fisica do CBJ, bem como
a importancia do trabalho da
tese (particularmente, para os
membros tedricos da banca).
Fiquei impressionado como ele
se preocupava com a formacgéo
de seus orientados com muito
carinho.

Em outra ocasido, fui
convidado para dar uma aula
sobre a teoria de matriz S e o
polo de Regge, para membros
e estudantes do grupo da CBJ
na Unicamp. Isso me fez ficar
com a consciéncia um pouco
mais leve: até entdo, eu achava
que nao havia dado contribuigao
cientifica para a CBJ, a qual, por
sua vez, havia estimulado meu
interesse de pesquisa ao longo
da carreira.

Bolas de fogo -
Producdo multipla
de particulas

Quando se fala em
“bola de fogo” (ou, por vezes,
“bolas de fogo”), o termo esta
imediatamente  associado  a
César Lattes — e chegou a ser
muito popular entre estudantes
e até funcionarios do CBPF a
época da descoberta desse
fendmeno de altas energias, no
fim da década de 1960.

Isso se deve, em parte,
pelo fato de as bolas de fogo
terem sido uma das principais
descobertas da colaboracdo.
Esse fenébmeno envolve a
produgdo multipla de particulas
causada pelo choque de
raios césmicos contra nucleos
atbmicos da atmosfera. No
instante da colisdo, um estado
de altissima densidade de
energia (bola de fogo) é formado

e, rapidamente, decai em muitas
particulas (Figura 2).

O modo como as particulas
sdo produzidas em uma colisao
contém  informacdes  sobre
os mecanismos de interacdo
entre as particulas elementares.
Portanto, sua observagdo pode
fornecer a chave para responder
a  questdes  fundamentais
(eternas), como: "O que é o
constituinte  fundamental da
matéria?”, "Qual é o mecanismo
da interacdo?”.

Foi por meio da interagao
altamente energética de raios
codsmicos com nucleos atébmicos
atmosféricos que foram
descobertos tanto o mudon (a
época, méson mi), na década
de 1930, quanto o pion, na
seguinte.

A chave fundamental para
o fendmeno “bola de fogo” ¢ a
famosa férmula de Einstein que
relaciona energia e massa: E =
mc?, onde E é a energia, m é

ARTIGO

a massa, e ¢ é a velocidade de
luz. Ela indica que a energia e a
massa sdo equivalentes.

Em outras palavras, a
massa pode se converter em
energia e vice-versa — com taxas
de eficiéncia varidveis. Qualquer
processo que acompanhe a
producdo de energia também
acompanha a variagdo da
massa. Por exemplo: uma
reagao quimica, como a queima
de uma folha de papel, causa a
conversdo de massa em energia
na ordem de 70¢ (um sobre um
milhdo)%, ou seja, imperceptivel
para nés. Mesmo em uma reagao
nuclear, a proporgdo da variagdo
da massa convertida em energia
é da ordem de apenas 0,1%.

Inversamente, podemos
converter a energia em massa,
inclusive com taxas altissimas
de eficiéncia. Nas colisGes entre
particulas, a energia incidente
de colisdo pode ser convertida
quase totalmente em massa,

Figura 2. Fenbmeno envolve a producao multipla de particulas
causada pelo choque de raios césmicos contra nicleos atdmicos
da atmosfera. No instante da colisao, um estado de altissima
densidade de energia (bola de fogo) € formado e, rapidamente,

decai em muitas particulas.
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levando a producdo muiltipla
de particulas. Esse fenémeno
foi observado j& na década
1950, por meio de tragos de
raios cosmicos em emulsdes
nucleares.

O primeiro modelo tedrico
de "bola de fogo” foi proposto
por Enrico Fermi [9], em 1950.
Nele, o pesquisador supds que,
nas colisdes, um gas de pions
em alta temperatura se forma
e explode isotopicamente no
referencial de seu centro de
massa, quando atinge seu
estado de méxima compressao.
Mais tarde, Lev Landau [10]
introduziu a dindmica dessa
“bola de fogo”, por meio de
uma modelagem hidrodindmica
relativistica. Esse fendémeno é
considerado  excelente  para
estudar a origem e a natureza
da interagdo entre particulas
elementares sob condicdes
de extrema temperatura e
densidade. “Bola de fogo” é,
portanto, o nome geral que
se da aos estados iniciais que
levam a producdo miuiltipla de
particulas.

Com a descoberta das
bolas de fogo pela CBJ, a
colaboragdo passou, entdo, a
tentar identificar esse fendmeno
por meio das trajetdrias deixadas

pelas  particulas  produzidas
na cadmara de emulsdo, bem
como inferir o mecanismo

de sua produgdo, com base
na distribuicio e energias
estimadas.

Temos de lembrar que, a
época (fim da década de 1960),
ainda ndo existiam aceleradores
de particulas com energia
suficiente para produzir bolas de
fogo. Portanto, os raios césmicos
eram a Unica forma de ter acesso
a esses fendbmenos.

Porém, quando se trata
de raios codsmicos, os eventos
observados sdo aleatoérios
e ndo h& como controlar
as condicdes iniciais dos
eventos—ouseja, naose pode
definir a priori nem a energia
incidente da colisdo, nem o
tipo da particula incidente e
do alvo. Essas informacdes
sdo inferidas a posteriori,
com base na analise dos
tracos do evento registrado
nas emulsdes nucleares.

Em  outras  palavras,
os eventos observados na
camara de emulsdes precisam
ser analisados um a um, para
determinar quais tipos de
particulas  foram  produzidas
e estimar a energia incidente
que provocou o evento. Dessa
forma, a precisdo dos dados
acaba sendo bastante limitada.

Nesse aspecto,
experimentos em aceleradores
tém uma grande vantagem:
podem se definir a priori o
tipo da colisdo e sua energia e,
com alta precisdo, detectar as
particulas produzidas. A partir
da década de 1950, com a
ajuda de aceleradores (entdo,
ndo muito potentes) e dos raios
césmicos, muitas  particulas
foram descobertas. Foram tantas
que mereceram até a piada do
norte-americano Willis Eugene
Lamb Jr. em discurso pelo
agradecimento do Nobel de
Fisica de 1955: “Tenho escutado
que o descobridor de uma nova
particula elementar costumava
ser agraciado com o prémio
Nobel, mas isso, agora, deveria
ser punido com uma multa de
US $10.000”. Com isso, nds
faldvamos, brincando: “Agora,
o prémio Nobel vai para quem
reduzir o nimero de particulas”.
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De fato, a piada acima
acabou deixando de ser uma
piada. Com a descoberta
de novas particulas, varios
pesquisadores  passaram  a
tentar entender como classifica-
las em termos de diferentes
composigdes de poucas
particulas  fundamentais, em
analogia ao que os quimicos
fazem ao classificar compostos
com base em poucos elementos

quimicos, que ficam bem
determinados  apenas  pela
quantidade de protons e

néutrons que contém em seu
nlcleo.

O precursor  dessa
abordagem foi Shoichi Sakata,
em 1956. Suas ideias abriram
caminho para classificar as

particulas, a partir de um
formalismo matematico
conhecido como teoria de

representacdo de grupo.

Esse tipo de abordagem foi
estendido, em 1964, por Murray
Gell-Mann e George Zweig, que
introduziram novas particulas
fundamentais hipotéticas, os
chamados quarks por Gell-
Mann, e aces por Zweig. A
diferenca fundamental dessas
particulas hipotéticas é que elas
tém cargas elétricas que sao
fracdo da carga do préton (por
exemplo, +2/3 ou-1/3).Em 1969,
Gell-Mann recebeu o prémio
Nobel por “suas contribui¢des e
descobertas sobre a classificacdo
de particulas elementares e suas
interagoes”.

Hoje, o entendimento
sobre as propriedades das
particulas  elementares  est
sintetizado no chamado

Modelo Padrao de Particulas,
que engloba as trés formas de
interacdo: fraca, eletromagnética
e forte.
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“Através da analise de
densidades das trajetdrias
deixadas pelas particulas

produzidas, foram
estimadas pela CBJ as
energias da bola de fogo
que deu origem a cada
evento, tendo identificada
a existéncia de distintos
tipos de bola de fogo”.

No Modelo Padrdo, no
setor de interacdo forte, as
particulas tradicionalmente
consideradas elementares — por
exemplo, préton, néutron e
pion, denominados hadrons —
nao sdo mais nem elementares,
nem objetos puntiformes. Elas
sdo constituidas por quarks,
ficando confinadas a um espaco
de raio inferior a ordem de 10
cm. E a combinagio de quarks
que define as cargas e o tipo
de um hadron. Por exemplo,
o préton é formado por trés
quarks, enquanto o pion por um
quark e um antiquark.

Por sua vez, os quarks
interagem entre si por meio da
forga de um campo de “gltions”.
Esse campo atua entre os quarks
deforma que estes nunca podem
ser observados de forma isolada.
Ou seja, os quarks estdo sempre
“confinados” ao espago que as
particulas elementares ocupam.
A teoria atual que descreve as
interagdes de quarks e glions
é chamado cromodinamica
quantica.

Mas, em uma situacao
em que a densidade e/ou
a temperatura das colisdes
ficam muito altas, os hadrons
podem “derreter”, formando
um novo estado da matéria
em que quarks e glions se
comportam (quase) liviemente,

como se fossem elétrons e
nicleos em um plasma. Esse
estado é chamado plasma de
quarks e glions (QGP, na sigla
em inglés). O estado de QGP
pode ser atingido, por exemplo,
no interior de uma estrela de
néutrons, onde a densidade da
matéria fica extremamente alta,
e as areas de confinamento de
cada néutron se fundem.

O estado de QGP também
ocorre no processo de colisao da
matéria nuclear a altas energias,
ou seja, naquele que leva a
formacao de bola de fogo. Hoje,
os colisores de ions pesados,
como os do CERN (Organizagédo
Europeia para a Investigacdo
Nuclear), podem atingir o estado
de QGP e, portanto, estudar as
propriedades desse estado —
ver, por exemplo, os artigos de
revisao [11] e as referéncias ali
citadas.

Eventos extremos e
plasma de quarks e
gltons

Do fim da Segunda
Guerra até o fim da década
de 1970 - quando se deu
o) desenvolvimento de
aceleradores de altas energias
- o alvo dos experimentos
com raios cOsmicos passou por
varios redirecionamentos. O
principal deles: a 4rea passou a
privilegiar a detecgdo de sinais
de fendmenos astrofisicos ou
cosmoldgicos em detrimento
do estudo do mecanismo
de interagbes das particulas
elementares.

Nesse sentido — excecdo
para os casos de experimentos
de neutrinos e a busca da matéria
escura — podemos dizer que
a CBJ foi a Ultima geracdo de
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experimentos de raios cosmicos
arquitetada  para  descobrir
novas particulas elementares e
investigar suas interagoes.

As  bolas de
espetaculares observadas
pela CBJ - por exemplo,
o evento Andromeda [iv]
e o0s misteriosos eventos
Centauros [v] — estimularam
muitos pesquisadores e jovens
estudantes que acompanharam
o desenvolvimento da CBJ.
Pessoalmente, fiquei muito
atraido pelos eventos Centauros
no inicio da década de
1970, chegando a estruturar
(infelizmente, sem sucesso) um
modelo que quebrava a simetria
espontaneamente no espaco de

fogo

isospin.

Hoje, considerando
a escala de densidade da
energia  estimada, acredito

que os fenébmenos de bola de
fogo, observados pela CBJ,
certamente atingiram o estado
de QGP. Assim, o fendbmeno
de produgdo mdltipla (ou seja, a
fisica da “bola de fogo") acabou
se tornando um dos temas
principais de minha pesquisa ao
longo da vida, a fisica do QGP.
De fato, o titulo de projetos

submetidos ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

(CNPg) ou outros érgdos de
fomento eram sempre na linha
“Propriedades de Matéria sob
Condicbes Extremas”. Portanto,
ndo seria exagero dizer que
grande parte de minha vida
como pesquisador girou em
torno da “bola de fogo” de
César Lattes e da Colaboracao
Brasil-Japdo. Sei que isso ndo
ocorreu s6 comigo. Ocorreu
também com muitos outros
jovens pesquisadores a época,
influenciados por Lattes.
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Falando ainda de “bola de
fogo”, tive a sorte de conhecer a
época Yogiro Hama, da USP, que
trabalhava com modelagem de
produgao multipla de particulas,
empregando, para isso,
hidrodinamica. Iniciamos uma
colaboracdo bastante frutifera
por longo tempo até mesmo
depois de sua aposentadoria.
Portanto, gostaria de aproveitar
esta ocasido para manifestar
meus sinceros agradecimentos
a Hama e agradecer também
aos muitos colegas com quem
trabalhei  sobre = questdes
associadas a “bola de fogo”,
além de Alfredo Marques, Yoichi
Fujimoto e Shun-ichi Hasegawa.
Por fim, agradeco a ajuda
fundamental de Caéssio Vieira
para a revisdo do texto e vérias
sugestoes cruciais.

* Takeshi Kodama ¢é professor
emérito do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Foi pesquisador
titular do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF)(1972-
1993) e professor colaborador do
Instituto de Fisica da Universidade
Federal Fluminense (UFF).
Atualmente, coordena o programa
“Fisica Nuclear e Aplicacoes” do
Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia.

Notas

[i] Tipo de emulsdo fotogréfica
sensivel a passagem de particulas
carregadas e capazes de registrar
suas trajetorias [2].

[ii] Em 1968, Lattes se transferiu da
USP para a Unicamp, entdo recém-
construida.

[il Naquela época, ainda nao
existia nem a internet, nem o
e-mail.

[iv] O evento Andromeda foi
estimado como uma colisdo
nuclear de energia de cerca de
16 mil teraelétrons-volt (ou 16
x 10" eV). A forma da imagem
na emulsdo se parecia com a
constelacdo de Andromeda -
dai o nome.

[v Os eventos, também de
altissima energia, aparentemente
ndo acompanham a produgdo
de mésons pi. Esses nunca foram
observados nos experimentos de
aceleradores.
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