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* Como se detectam as particulas?
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* Experiéncias tipo




Composicao da materia
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Mecanismo béasico de observacéao...
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Sondar a matéria...
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Escala de energias...

Electrao- volt: pequenas
energias

Energia da maca

(Newton!): 1V
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Carro 100 Km/ h
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Escala de energias...

Radiacao de fundo

(microondas)
_uz visivel

Ralos X

Ralos catodicos
Acelerador LEP (Cern) |10°ev

Acelerador LHC (Cern) |10%ev

Raios Cosmicos de 10° eV
energia mais elevada




Sondar o muito pequeno...
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Aceleradores: principios

Aceleradores: lineares ou circulares
Particulas: ionizacéo produzida por
descargas eléctricas

Aceleracao:. campos eléctricos

Campos
magneticos
curvam as
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Acelerador linear...
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Ciclotrao...

Ernest Lawrence: ciclotrao
(1931)

, Nobel (1939)
Diam. 1.5 m (100 A ~
MeV) Diametro 28 cm: protoes 1 MeV




Raios Coésmicos...0 malior acelerador

Energias até 102t eV (100
J)



Eles andam por ai...
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Origem dos ralos cOsmicos...

Estrelas com uma massa maior que 5 vezes a do Sol

terminam em Supernovas.

A explosdo ocorre quando a forca gravitica nio é

compensada pela pressio da fusdo - colapso gravitico.
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CERN- European Organization for
Nuclear Research
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e Fundado em 1954 por 12 paises

 Actualmente: 20 estados membros (1986- Portugal)

e Mais de 7000 utilizadores de todas as partes do mundo
e ~700 M€ de orcamento anual




Cern e os aceleradores
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Actividades Cern




Sistema de aceleradores Cern

magrets

CMS
Compact Muon Solenoid

LEF: Large Electron Positron collider LPI: Lep Pre-Injector
SPS: Super Proton Synchrotron EPA: Electron Positron Accumulator
PS: Proton Synchrotron LIL: Lep Injector Linac




ColisbOes de particulas

L ' Colisdes com alvo

Diétecteny

. & ' Colisdes entre feixes
-;i___/'

Drétegteny



LHC- 0 maior acelerador (2007-)

ColisOes entre protoes com energiade 7 TeV



Que particulas se detectam?

Leptdes

Carga Héctrica
Neutrino ‘ 0
- Tau
Neutrino ’ 0
Muao

Neutrino 0
Electrdo

Quarks

Carga Héctrica

Bottom -1/3

ou jactos de Sirangs

particulas Q
Down e -1/3 Up e 213

cada quark @R, @B, @G 3 cores



Deteccado dos raios coOsmicos...
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Deteccao raios cOsSmicos no
5T/ Escolas

E uma rede de estagoes detectoras espalhada por Escolas Secunddrias para observagdo de raios cosmicos de

alta energia

Cada escola possui uma estagio
composta por trés modulos

detectores

Cada modulo:

1 cintilador

1 placa de chumbo

1 fotomultiplicador

1 transformador de alta tensdo (1500 V)



Deteccao de neutrinos...

SuperKamiokand
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Detector em aneéeis de colisao: tranversal

section trarsversale dun détecteir montrant les trajectoires des particules
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Detector em aneéis de colisao:

#— Silicon Verter Distector
INTEEACTION POIMT




Detector DELPHI do colisionador LEP
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Escala do detector e acontecimento




Detector de vertices (silicio)




Quantidade de movimento: Det de tracos

dérive des électrons d'ionisation

trace d'une particule chargée

enceinte en
matériaux composites t

fils
d'amplification
axe plaque HT.
des faisceaux

chambre
proportionnelle 0@
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Deteccao de fotdoes
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Producao d_e guarks




Deteccao de electroes




Deteccao de muoes




Detector zoom...
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Detector de Calorim etro Calorimetro Hadroénico
tracos electromagnético



Construcao de um grande detector
aeteclior







