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Ha uns meses, no outono do ano passado, fomos surpreendidos com um mail do secretariado sobre uma formagé&o de seguranga no trabalho, aqui
no LIP. Ndo havia motivo para alarme, o LIP n&o se tornou de repente um local mais perigoso que antes - esta formag&o passou a ser obrigatdria
para os "trabalhadores", de acordo com uma lei aprovada em 2009. Como a lei ndo considera que bolseiros ou quaisquer outros associados com
saldrios pagos por outrém (que ndo o LIP) sejam "trabalhadores", a obrigatoriedade s6 contempla os contratados LIP...

A formag&o esteve a cargo de uma empresa externa, e realizou-se em Outubro e Novembro de 2010 no LIP-Lisboa. Além do mddulo obrigatdrio,
que contempla a segurancga e higiene no trabalho de forma genérica, houve também sessdes de dois outros médulos de formagdo, um sobre
primeiros-socorros, e o outro sobre prevengdo e actuagdo em caso de incéndio. A frequéncia do curso foi a esperada, com mais formandos
presentes nas sessbes obrigatdrias que nas facultativas.

Fui daqueles que sé assistiram a sessdo obrigatdria. Tenho de admitir que estava "de pé atras". Trabalhar sentada a uma secretaria, frente a um
computador, ndo pode ser assim tdo perigoso, certo? Certo! Durante toda uma manha ouvimos sobre as precaugdes normais que devemos tomar,
que sdo basicamente as ditadas pelo senso comum. Os tépicos mais especificos, sobre as condigdes de iluminagdo ideais, postura na cadeira e
face ao monitor de computador, foram os que me pareceram mais Uteis, por ndo serem tdo 6bvios. Infelizmente, nem sempre podemos té-los em
conta da forma mais apropriada, devido aos constrangimentos do espaco fisico do LIP.

Esta formagé&o é tempo perdido? Ndo me parece. A verdade é que nos permite reflectir, por um momento que seja, sobre as nossas condiges de
trabalho. A maior parte de nds chegamos ao LIP como estudantes, e se calhar nem nos passou pela cabega questionar questdes de seguranga,
iluminagdo, postura e conforto - mesmo quando tinhamos frio no gabinete, a imagem no monitor as vezes tremia, as caixas empilhadas na estante
por detras do nosso assento ameagavam cair a qualquer momento... Pois bem, saibam que é responsabilidade do trabalhador (todo, e ndo apenas
o contratado) actuar se o que estd em causa € a seguranga dele e dos outros. O nosso gabinete nao é sé um sitio por onde passamos o tempo de
uma bolsa. E um espaco de vida, que habitamos e de que devemos apropriar-nos. As situacdes que nos incomodam provavelmente tém uma
solug&o simples, que s6 ndo foi ainda adoptada porque ninguém pensou nisso antes... Se todos fizermos esse esforgo, o LIP tornar-se-a sem
ddvida um espago melhor e mais seguro.

Tantas teses!

Nestes Ultimos meses foram defendidas imensas teses por colaboradores do LIP, ndo s6 de doutoramento
mas também teses de mestrado. Este facto é de tal forma ébvio que tivemos de dar-lhe o devido destaque
na capa deste boletim. Este é um indicador positivo do impacto do instituto. Tem sido regra deste boletim
publicar os resumos de todas as teses de doutoramento defendidas -- isso n&o significa porém que conside-
remos as teses de mestrado como menos importantes. Abaixo, publicamos o resumo da tese de mestrado
de um nosso jovem colega. Na impossibilidade de publica-las todas, queremos ainda assim referir outras
recentemente defendidas: Jodo Espadanal, Leonardo Pedro, Jo&o Pela, Marcia Quaresma, Mario Sargedas
e Gongalo Silva.

O insdlito aconteceu durante a defesa da tese do Jo&o Gentil. Devido a um
problema eléctrico, a defesa teve de prosseguir na sala do juri, na reitoria
da UL.

Uniformidade da resposta em energia do calorimetro hadrénico Tilecal de

Euroskills 2010, campeonato europeu das ATLAS a mudes cosmicos

profissdes

por Agostinho Gomes Tese de mestrado de Mario Sousa

27 de Setembro 2010, Universidade de Lisboa

De 9 a 12 de Dezembro de 2010 realizou-se em Lisboa, na FIL,
a 23 edigdo do Euroskillls — Campeonato Europeu das Profissoes,
com a presenga de concorrentes, peritos e jurados representando
31 paises e 50 saidas profissionais. Em paralelo com a
competigdo, que atraiu varias dezenas de milhares de visitantes,
houve um conjunto de stands de divulgagdo de varias profissGes
incluindo a vertente das profissdes cientificas onde o LIP esteve
representado, com um stand englobado no espago do Ciéncia
Viva. No stand do LIP o atractivo principal foi a cdmara de
faiscas, que chamou muitos jovens e adultos. No nosso stand os
visitantes tiveram a oportunidade de ouvir falar de particulas e
detectores, manusear cintiladores e fibras 6pticas, ou ver um
filme sobre a participagdo portuguesa na construgdo do detector
Tilecal do ATLAS, e de fazer muitas perguntas sobre o que viam
e sobre o trabalho dos cientistas.
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Numa altura em que o mundo anda a procura do bosdo de Higgs no CERN, é necessario que os decaimentos
desta particula sejam medidos com precisdo. O calorimetro hadrénico TileCal de ATLAS foi optimizado para
medir a energia e posigdo de jactos de particulas com momento transverso elevado possibilitando assim, por
exemplo, a medida do decaimento H—bbar. E ainda importante no calculo da energia transversa em falta para

decaimentos com produgdo de neutrinos como HH-W*TW *

A calibragdo da escala electromagnética do calorimetro feita em testes com feixe € a principal contribuicdo para
a escala de energia destes jactos. Anteriormente as colisdes no LHC, s6 podiamos recorrer aos raios cdsmicos
como fonte de particulas de alta energia, nomeadamente mudes, para certificar esta calibragdo.

Utilizando mudes cdsmicos determinei a resposta em energia do TileCal, que apontou para uma possivel ma
calibragdo entre as camadas do detector, e alarguei a cobertura no dngulo azimutal obtendo uma cobertura total
dos mddulos para a camada mais interna (camada A) com uma uniformidade de 5% (requisito do TileCal 10%).
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A casa

por Conceigdo Abreu e Jodo Varela

O LIP vai fazer 25 anos! Foi criado em Maio de 1986. Vamos dar vida propria a esta personagem e desde ja informamos que s6 nos vamos referir a que vive em Lisboa, pois como
sabem ha um irmdo que vive em Coimbra.

Até Janeiro de 1987 o LIP viveu em casa de familiares, no entdo denominado Instituto de Fisica Matematica (IFM), dependente do INIC, e agora chamado Complexo Interdisciplinar II
(CII) da UL. Nesse tempo, os elementos do LIP eram 5 e ocupavam um gabinete razoavel. Usufruiam das infra-estruturas locais (biblioteca, auditério, centro de calculo, colegas,
cumplicidades e amizades). Aqueles cinco fisicos de particulas juntaram-se entretanto trés elementos do Centro de Fisica Nuclear da Universidade de Lisboa (CFNUL) e também
estudantes de licenciatura, mestrado e doutoramento da FCUL, IST, ISEL ...

Estava na hora do LIP arranjar a sua casa prdpria, uma vez que no IFM era dificil ndo s6 encaixar todos num territorio coerente como também albergar um grupo que se regia por
estatutos de uma Associagdo sem fins lucrativos. Assim, entre as multiplas tarefas que se impunham a estes jovens que queriam comegar uma vida nova, punha-se a de encontrar
uma casa com as condigdes necessarias para acolher cerca de uma vintena de fisicos e engenheiros, pessoal técnico e administrativo. Foram incumbidos de tal tarefa, ou
voluntariaram-se (j@ ndo nos lembramos bem), os assinantes desta histdria, Conceigdo Abreu e Jodo Varela, que deram o seu melhor. Esta missdo contou com a ajuda preciosa da
Fatima Loureiro, que conhecia muita gente e tinha amigos por todo o lado, inclusive numa agéncia imobiliaria. Nos definimos as necessidades: um espago entre 250 e 400 m2, com
gabinetes, sala para laboratério, sala de reunides e uma localizagdo geografica que ndo penalizasse a maioria dos lipianos que eram docentes maioritariamente na FCUL e IST.

N&o foi facil encontrar o ninho, visitdmos uma boa dezena de casas, até que por fim encontrdmos um andar da Av. Elias Garcia 14, como se impunha o 1°(!), que reunia um minimo
de condigBes geograficas e técnicas. Situagdo verificada in loco pelo entdo presidente, com fungdes suspensas por ser presidente da INICT, o nosso colega José Mariano, que numa
hora de almogo de certo dia veio ver se tinhamos razdo e dar o sim final. O contrato ndo foi imediato, ao senhorio ndo agradava transformar um apartamento normal num LIP, mas
penso que boas referéncias nossas lhe chegaram, dadas através do colega Mario Pimenta, e fomos aceites como inquilinos.

A casa tinha naquele tempo uma arrumacdo diversa. Na sala que € hoje dos informaticos ficou instalado o laboratério de electrénica; e a cozinha era multi-usos, desde biblioteca a
sala de reunibes, e cozinha quando necessario. Obvio que naquele tempo havia necessidades que entretanto desapareceram, como um sala para ler bandas magnéticas!!! A
administragdo e secretariado ocupavam muito menos espago, e nds estdvamos como hoje, em gabinetes partilhados por 3 ou 4!

E assim comegdmos uma vida prépria que ja vai em 25 anos. A urgéncia ditou esta solugdo e até hoje ca continuamos, apesar de ter havido algumas tentativas de mudanga, como foi
um edificio no LNEC, no IST e ultimamente no ITN integrado no Projecto Fisica-N.
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Figura: Distribuigdo dos gabinetes do LIP nos anos 80.

Calibracgdo e desempenho do calorimetro de telhas (TileCal) de ATLAS com mudes césmicos
Tese de doutoramento de Jodo Gentil

27 de Janeiro de 2011, Universidade de Lisboa

O ATLAS é um dos detectores desenvolvidos para o acelerador LHC, e o calorimetro de telhas cintilantes (TileCal) é o seu calorimetro hadrdnico na regido central (|z] < 6 m). O
TileCal tem como principal objectivo a reconstrugdo dos jactos e da energia transversa em falta. Em particular, os mudes que atravessam o detector ATLAS vé&o perder energia ao
longo da sua trajectéria e a medigdo da energia perdida no TileCal é importante para atingir a melhor precisdo na medida do momento.

O meu doutoramento decorreu durante o “commissioning” pré-colisdes (2005-2009) do detector ATLAS, quando as Unicas particulas de alta energia (HEPs) disponiveis eram os mudes
cosmicos. Utilizei estes mudes para estudar a resposta em energia e em tempo do TileCal. De forma a atingir-se a correcta medicdo da energia, um dos primeiros passos é
estabelecer a escala de energia electromagnética (escala EM). Isto foi feito antes do “commissioning”, utilizando testes com feixes de particulas (2000-2003) e as ferramentas de
calibragdo do TileCal. Durante o “commissioning”, j& na caverna de ATLAS, apenas sdo utilizadas as ferramentas de calibragdo. Por isso durante este periodo os mudes césmicos,
sendo estes HEPs, foram fundamentais para a validagdo da escala EM. No meu trabalho utilizo apenas quantidades medidas (energia) e reconstruidas (caminho atravessado) no
TileCal. A perda de energia em MeV/mm ¢é utilizada na certificagdo e os resultados mostram que a escala EM é estabelecida com uma precisdo melhor que 8%.

O tempo ndo é uma quantidade naturalmente associada a calorimetros. Porém, no TileCal esta é uma quantidade que influencia a precisdo na medigdo da energla O ruido de fundo,
visto que ndo é proveniente das colisdes, ndo esta sincronizado com os sinais de colisBes, e por isso o tempo da medigdo pode ser utilizado para o rejeitar (como € o caso dos mudes
cosmicos durante as colises). Atrasos em tempo podem identificar particulas massivas estdveis previstas em modelos para além do modelo padrdo. Por tudo isto é necessario que o
TileCal tenha as suas 5000 células (com 2 PMTs cada) sincronizadas. Com esse fim implementei um método para sincronizar as células do TileCal que utiliza os mudes cosmicos e
mede o balango entre a diferenga de tempo entre células e o tempo de voo dos mudes. O método demonstrou ter uma resolugdo da ordem de 1 ns e as constantes de tempo obtidas
mostraram uma precisdo melhor do que 2 ns.

As colisbes p-p (ou Pb-Pb) sdo o modo de operagdo de qualquer detector do LHC. Porém, o trabalho desenvolvido durante a fase pré-colisdes foi fundamental para o sucesso
demonstrado no desempenho dos diferentes detectores desde o inicio das colisdes. O trabalho desenvolvido utilizando mudes cdsmicos podera ainda ser importante no futuro, durante
as paragens do LHC, por serem as Unicas HEPs disponiveis para podermos investigar o estado dos diferentes detectores do LHC.

A minha tese encontra-se em http://repositorio.ul.pt/handle/10451/2454


http://repositorio.ul.pt/handle/10451/2454

LIP N ceWS FEVEREIRO 2011

Tese de doutoramento de Florbela Régo

20 de Setembro de 2010, Universidade de Lisboa

O dosimetro desenvolvido nesta tese baseia-se na utilizagdo de fibras Opticas cintilantes de plastico, cujo sinal de cintilagdo é conduzido
por uma fibra ndo-cintilante até um fotodetector de estado sdlido onde é lido. Os cintiladores pldsticos apresentam muitas vantagens
como dosimetros, entre as quais se destaca a sua semelhanga radioldgica com a agua. No entanto, os dosimetros de cintilador plastico
desenvolvidos até agora tinham o seu sistema de leitura de sinal essencialmente baseado em fotomultiplicadores, que requerem uma
alta tensdo de alimentagdo para além de outra electronica associada, o que os torna de utilizagdo menos pratica em ambiente clinico.
Neste aspecto a utilizagdo de fotodetectores de estado sdlido no sistema de leitura representa uma inovagdo que traz grandes
vantagens. N&o requer alta tensdo de alimentagdo e a leitura é feita directamente por um electrémetro, que normalmente ja existe no
hospital para a leitura das cdmaras de ionizagdo usadas no controlo de qualidade dos feixes de radiag&o clinicos.

O dosimetro desenvolvido pelo grupo do LIP e a que se deu o nome de “DosFib” é formado por uma fibra dptica de plastico cintilante de
5 mm de comprimento e 2 mm de didmetro e que estd acoplada a uma fibra dptica de plastico ndo cintilante que pode ter até varios
metros de comprimento. A leitura do sinal luminoso é feita por um fotodiodo da Hamamatsu a funcionar sem tensdo de polarizagdo.
Devido as reduzidas dimensdes da fibra dptica de plastico cintilante utilizada, este dosimetro tem uma boa resolugdo espacial,
apresentando também uma boa sensibilidade, o que permite a sua utilizagdo com feixes clinicos em Radiologia e Braquiterapia.

Testes do DosFib no Hospital de Santa Maria, em Lisboa.

Nos testes efectuados em ambiente clinico no Servigo de Radioterapia do Hospital de Santa Maria em Lisboa verificou-se que os resultados obtidos com o DosFib concordavam com os
obtidos com a camara de ionizagdo usada como dosimetro padrdo, o que abre a porta para uma possivel utilizagdo futura do DosFib em ambiente clinico.

Métodos de reconstrucgao e testes com o detector RICH de AMS - Sensibilidade a medidas de is6topos
leves e procuras de matéria escura

Tese de doutoramento de Rui Pereira

27 de Setembro de 2010, Universidade Técnica de Lisboa

O Espectrometro Magnético Alfa (AMS), cuja versédo final AMS-02 serd instalada na Estagdo Espacial Internacional em 2011 por um minimo de 3 anos, € um detector projectado para
medir os espectros de raios cdsmicos carregados com energias até a regido do TeV e com capacidade de deteccdo de fotdes de alta energia até algumas centenas de GeV. Esta
equipado com diversos subsistemas, um dos quais é um detector RICH de focagem aproximada com um radiador dual (aerogel+NaF) que fornece medidas fidveis de velocidade e
carga.

Um protétipo do RICH foi construido, tendo sido sujeito a varios testes entre 2002 e 2003. Um método para reconstrugdo de carga a partir de sinais de cintiladores foi desenvolvido e
foram obtidos resultados para dados de teste de feixe. O procedimento para a determinagdo da produgdo de luz em sete amostras de aerogel a partir de dados de teste de feixe,
conducente a escolha do radiador final, foi estudado em detalhe.

Em 2008 o detector AMS-02 foi montado no CERN sem o seu magneto, e foi exposto ao fluxo natural de raios cosmicos. Foram obtidos resultados para a produgdo de luz do aerogel
do RICH, e estes foram comparados com os resultados de simulagdes e da extrapolagdo de resultados do protétipo.

Estudos complementares foram efectuados no quadro das simulages de AMS. Métodos de reconstrugdo de eventos de AMS sem informagdo do detector de tragos foram estudados. As
capacidades do detector para separagdo de massa foram avaliadas para os canais de isotopos leves (H, He, Be) e antideuterdo/antiprotdo, e as suas implicagdes para a fisica de raios
césmicos foram brevemente discutidas.

O Sistema de Controlo do ATLAS/TileCal
Tese de doutoramento de Jodo Pina

21 de Janeiro de 2011, Universidade de Lisboa

O detector ATLAS é um dos dois detectores genéricos do Large Hadron Collider (LHC), um acelerador protdo-protdo, actualmente na fase de tomada de dados no CERN. A energia do
centro de massa das colisdes durante o ano passado foi de 7 TeV e a luminosidade da ordem de L = 2x1032 cm~2s~1. O LHC apresenta um largo espectro de medidas que vdo deste
medidas de precisdo do Modelo Padrdo até a descoberta de novos fenémenos fisicos.

O trabalho apresentado na minha tese foi realizado no ambito do projecto de desenvolvimento, optimizagéo e certificagdo do Sistema de Controlo do Detector (DCS) do Calorimetro
Hadronico TileCal, um dos subdetectores da experiéncia ATLAS. Este sistema tem como principal fungdo monitorizar e controlar as fontes de baixas tensbes, o sistema de altas tensdes
e o sistema de arrefecimento da electrénica envolvida, garantindo uma operagdo do detector coerente e segura.

Outro estudo apresentado na tese consiste na optimizagdo e validagdo do método de calibragdo hadrdnica local. Para a realizagdo deste estudo foram utilizados dados obtidos com
feixe de pides no teste combinado de ATLAS, realizado em 2004.
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Simposio LHC: o LHC ap6s um ano de operagao

por Michele Gallinaro

O Large Hadron Collider (LHC) no CERN, em Genebra, tem colidido feixes de protons a uma energia de centro-de-massa de 7 TeV. Apds muito anos de preparagdo, engenharia,
construgdo e teste, o colisionador entrou em funcionamento no fim de 2009. As duas maiores experiéncias, ATLAS e CMS, tém adquirido dados com alta eficiéncia desde entdo, e os
primeiros resultados de fisica foram ja apresentados em véarias conferéncias internacionais. O LIP tem estado envolvido em ambas as experiéncias, desde as fases de construgdo e
teste até a andlise de dados.

Com vista a abordagem dos tdpicos de fisica relevantes para o LHC e ao envolvimento da comunidade cientifica portuguesa, uma série de seminarios foi organizada com o titulo
“Semindrios LHC: no caminho para a descoberta”. Esta série pretendeu ser o férum para uma discussdo produtiva dos varios temas, alargada as comunidades da fisica de altas
energias experimental e tedrica. Os seminarios tém-se realizado todos os meses no IST desde 2008. Pretende-se que a interacgdo ndo se limite apenas ao LIP e ao IST, mas antes
que permita a participagdo de estudantes e investigadores séniores também de outras instituigbes. Investigadores e cientistas de todo o mundo foram convidados a vir a Portugal, dar
0 seu ponto de vista sobre as oportunidades e perspectivas que se abrem com o LHC, com particular destaque para os interessantes topicos de fisica que ai serdo explorados. Os
temas abordados nos seminarios incluiram a descricdo dos métodos e técnicas experimentais usadas nas analises especificas das varias experiéncias do LHC. Porque aprendemos
sempre valiosas licdes fazendo a comparagdo com experiéncias passadas, os resultados de outras experiéncias foram discutidos em detalhe e com frequéncia. Apds o inicio do
funcionamento do LHC, os primeiros resultados de fisica foram apresentados nos seminarios, constituindo uma excelente oportunidade para interagir directamente com os especialistas
e estabelecer uma “ligagdo directa” a origem dos resultados cientificos.

Na sequéncia da série de semindrios sobre o LHC, e por ocasido de completar-se o seu primeiro ano de funcionamento, varios membros do LIP organizaram um simpdsio
comemorativo. O simpdsio realizou-se em Lisboa em 29 de Novembro de 2010, com quatro convidados, figuras-chave do programa de fisica ao longo de muitos anos, que
apresentaram uma panoramica do alcance cientifico do projecto, e lembraram as primeiras etapas da construgdo do LHC: Lyn Evans (LHC), Peter Jenni (ATLAS), Jim Virdee (CMS) e
Michelangelo Mangano (Teoria). Cada orador teve 30 minutos para descrever perante uma audiéncia variada a sua experiéncia pessoal e falar sucintamente da sua participagédo na
montagem deste enorme esforgo cooperativo. Lyn Evans, que pode ser considerado o “pai” do LHC, descreveu os passos que levaram desde a concepgdo da maquina até as primeiras
colisGes. Lyn foi o responsavel de projecto do LHC durante longos anos, um periodo excitante em que supervisionou desde a construgdo as etapas finais de preparagdo e teste da
maquina. Peter e Jim, que estdo desde ha muitos anos em posigdes de topo nas duas maiores experiéncias de fisica de particulas de sempre, ATLAS e CMS, fizeram um breve sumario
dos muitos resultados de fisica jé@ obtidos apds apenas um ano de funcionamento. O excelente desempenho dos dois detectores, e a elevada qualidade dos resultados fisicos
apresentados sdo impressionantes. Os resultados mostrados incluiram também os obtidos por membros do LIP de ambas as colaboragdes, demonstrando a importancia da participagdo
do LIP na comunidade de fisica de altas energias do CERN. Michelangelo, um conhecido tedrico com raizes sélidas na drea experimental, gragas a sua participagdo de longos anos em
CDF/Fermilab, deu uma perspectiva muito esclarecedora das ligbes aprendidas neste primeiro ano de funcionamento do LHC, e anteveu os proximos anos de tomada de dados e o que
nos poderdo ensinar.

O simpédsio do LHC decorreu num auditério do IST que esteve lotado, e que teve a participagdo de uma multiddo de estudantes e professores, experimentalistas e tedricos, cientistas e
investigadores de varias instituicdes portuguesas. A pagina web dos seminarios LHC, que contem a lista de todas as apresentagdes (incluido os slides apresentados), estd disponivel
em: http://www.lip.pt/~michgall/lhc_seminars.html. A pagina web do simpdsio pode ser encontrada no enderego: http://www.lip.pt/lhc-symposium/.

Os seminarios LHC foram também patrocinados pela FCT. Esta é uma importante contribuigdo para o desenvolvimento da nossa comunidade cientifica, e estamos gratos a FCT pelo
seu apoio continuado.

Durante o simpdsio, o auditério esteve lotado. Na primeira fila, da esquerda para a direita: Michelangelo Mangano, Michele Gallinaro, Jim Virdee, Lyn Evans, Peter Jenni, Gaspar Barreira e Gustavo Castelo branco.

Apresentacao publica do ClearPEM-Sonic
por Catarina Ortigéo

Aconteceu no passado dia 29 de Outubro, no TagusLIP, a apresentacdo publica do detector ClearPEM-Sonic, o segundo tomdgrafo PEM desenvolvido pelo consércio Portugués PET-
Mamografia, liderado pelo LIP.

Este novo tomodgrafo reine as boas caracteristicas do anterior ClearPEM, agora instalado no ICNAS, Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saude, em Coimbra, mas com um
sistema robdtico novo e alguns melhoramentos entretanto identificados ao nivel da electrénica. O ClearPEM-Sonic é fruto de uma parceria com o CERN e a SuperSonic Image e tem
como motivagdo a fusdo de imagens, combinando informagdo metabdlica e anatéomica. Ao sistema ClearPEM sera acoplada uma sonda de Ultra Sons especial que permitird, através de
elastografia, caracterizar os tumores mamarios.

Toda a integracdo e testes de performance do ClearPEM-Sonic foram realizados no TagusLIP, tendo os primeiros resultados mostrado um comportamento semelhante ao do ClearPEM.
A resolugdo em energia para 511 keV é de 13%, e a resolugdo em tempo é de 4.5 ns FWHM. A resolugdo espacial é de 1.2 mm no centro do campo de visdo, adequada para a
detecgdo de tumores milimétricos.

Estiveram presentes na apresentagdo publica representantes das instituigdes de financiamento, como a AdI e
a FCT, o director do Taguspark, Nuno Crato, varios membros do Consdrcio, accionistas da PETsys (a “start-
up” criada para promover e comercializar a tecnologia de scanners PET de alta resolugdo) e jornalistas da
Lusa. O evento contou com uma pequena apresentagdo do projecto, seguida de uma demonstragdo do
funcionamento do scanner, do robot e software de visualizagdo de imagens reconstruidas.

O ClearPEM-Sonic foi instalado no Hépital Nord, em Marselha, no inicio do més de Dezembro, onde se fara a
integragdo com Ultra Sons e a posterior Investigagéo Clinica.

Figure: O detector ClearPEM-Sonic no TagusLIP.

pag. 4



http://www.lip.pt/~michgall/lhc_seminars.html
http://www.lip.pt/lhc-symposium/

LIP N ceWS FEVEREIRO 2011

13 de Dezembro de 2010, Universidade Técnica de Lisboa

A minha tese de doutoramento é uma contribuigdo para o estudo da fisica na regido de energia da ordem dos TeV no Grande Colisionador de Hadrdes (LHC) do CERN, e contem a
primeira medida dos estados finais de fotdo no LHC.

O LHC foi concebido para acelerar e colidir feixes de protdes a uma energia de centro-de-massa de 14 TeV e luminosidade de 1034 cm-2s-1. Durante o primeiro Run de fisica em
2010, a energla das colisbes foi de 7 TeV, e uma luminosidade integrada de aproximadamente 40 pb™! foi obtida nas experiéncias CMS e ATLAS. O Compact Muon Solenoid (CMS) é
uma experiéncia generalista do LHC, que visa a compreensdo do mecanismo de quebra espontdnea da simetria electrofraca. Uma das suas caracteristicas principais é o magnete
solenoidal supercondutor de 4 T. CMS inclui um calorimetro electromagnético (ECAL) homogéneo (grande granularidade) de PbWOy,, desenhado por forma a obter-se excelente

resolugdo em energia e posigdo para electres e fotdes.

Durante a minha tese, tive o privilégio de cobrir diversos aspectos do estudo dos processos fisicos que ocorrem nos colisionadores de hadrées. O trabalho foi dedicado as fases iniciais
do programa de fisica do LHC, nomeadamente a medida de processos fisicos bem conhecidos, que sdo um pré-requisito essencial para a pesquisa de novos fendémenos. Contribui no
commissioning (teste final) do detector, em particular no que diz respeito ao trigger e sistema de aquisigdo de dados do ECAL de CMS, através do desenvolvimento de programas em
tempo real para o funcionamento do sistema, e da medida da eficiéncia de trigger com raios césmicos.

§ S ems 2010 +— Data  JETPHOX 1.1
| S AL
@ L=20py" |
8 14 E.".L':s';‘fv o m::‘;';w ""“":"' ] Usando dados de simulagdo, estudei a sensibilidade do detector CMS aos estados finals W(mn)g, que fornecem informagao
13 EReu<2E ] sobre a estrutura do grupo de gauge do Modelo Padrdo, e em particular sobre o acoplamento WWg . A viabilidade da medida da
POFs uncartainty | secgdo eficaz de produgdo, diferencial e integrada, usando os primeiros dados do LHC foi demonstrada, abrindo caminho para a
e | medida do acoplamento W-fot&o.
l E—
I | Por fim, a primeira medida da secgdo eficaz de produgdo de fotSes directos isolados com 217<300 GeV e [eta]<1.45 em
T ] colisdes pp fornece um teste da Cromodindmica Quantica perturbativa (pQCD), da-nos a possibilidade de confinar as fungdes de
09 | distribuigdo partdnicas (PDFs), e constitui além disso um ruido de fundo importante para novas pesquisas. Esta medida
o] | estendeu a regido cinematica explorada até entdo, e estd em acordo com as previsdes de NLO pQCD. O estudo dos fotes de

estado final é extremamente importante para as pesquisas de nova fisica (por exemplo, do Higgs, SUSY ou dimensdes extra)
no LHC. A medida contida nesta tese estabelece uma referéncia para a identificagdo de fotdes e estimativa do ruido de fundo, e

= 040 50 60 TRED 0D = [G:::L\l;l da um limite para a taxa de um dos processos de ruido de fundo que afectam as pesquisas de nova fisica envolvendo fotdes.
1

~ I, : - i Mais detalhes podem ser encontrados no manuscrito da tese, disponivel em http://cern.ch/musella/thesis.pdf.
Comparagdo da secgdo eficaz inclusiva de fotdes medida com as

previsdes de pQCD, incluindo as incertezas das ultimas devidas as
variagdes de escala e as incertezas nas PDFs.

Sensibilidade a composicao dos raios cosmicos e aos modelos hadrénicos a partir dos dados do
detector de fluorescéncia do Observatério Pierre Auger

Tese de doutoramento por Ruben Conceicdo

11 de Janeiro de 2011, Universidade Técnica de Lisboa

O Observatdrio Pierre Auger foi construido com o objectivo de estudar raios césmicos de energia extrema. A medida desses raios cdsmicos sé é possivel através da detecgdo das
cascatas de particulas iniciadas pela sua interaccdo com a atmosfera. Usando uma técnica hibrida, o Observatério esta a fornecer uma estatistica sem precedentes para revelar os
mistérios sobre estas particulas.

A determinagdo da particula primaria da cascata é afectada por incertezas nos modelos hadrdnicos de altas energias. Ainda assim, a medigdo da cascata constitui uma oportunidade
para estudar a fisica das interacgBes a energias superiores a do LHC. Contudo esta ndo é uma tarefa facil, ndo sé porque a composigdo do primario é desconhecida, mas também
porque a primeira interacgdo ndo é detectada directamente.

O objectivo da minha tese é providenciar ferramentas para aumentar a sensibilidade aos modelos hadrénicos e ajudar a separar a composigédo do primario da sua secgéo eficaz.

Estes trabalhos incluem o desenvolvimento de uma nova parametrizagdo para o perfil longitudinal de chuveiros com novas varidveis experimentais. Essas varidveis permitem explorar
a relagdo entre a forma do perfil da cascata e as propriedades da primeira interacgdo.

A necessidade de explorar regides do perfil longitudinal onde ha poucos fotdes conduz a um estudo sistematico sobre a coleccdo de luz pelo Detector de Fluorescéncia (FD). Este
estudo inclui a caracterizagdo da homogeneidade da cdmara do FD, assim como o desenvolvimento de um método para avaliar propriedades fisicas da atmosfera, importantes para a
propagagdo da luz, nomeadamente a dispersdo de Mie e de Rayleigh.

Finalmente, nesta tese encontra-se também um modelo fenomenoldgico desenvolvido com o intuito de avaliar a importancia dos quarks de valéncia (net-baryon) nas interacgdes
hadrénicas de alta energia. O Unico pardmetro livre do modelo é constrangido através dos dados de acelerador disponiveis, permitindo a extrapolagéo para altas energias.

7° workshop de fluorescéncia do ar em Coimbra

por Margarida Fraga

Nos dias 22 a 24 de Setembro decorreu no Hotel D. Luis em Coimbra a "7th Air Fluorescence Workshop", que contou com a presencga de 45 participantes nacionais e estrangeiros.
Este encontro foi organizado pelo LIP-Coimbra em colaboragdo com o Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. O objectivo principal
era promover a discussdo entre os grupos que se dedicam ao estudo da fluorescéncia do ar e os grupos que estdo directamente envolvidos na andlise dos dados fornecidos pelos
detectores de fluorescéncia. Durante os 3 dias foram apresentadas 26 comunicagdes orais, das quais 7 em representagdo das grandes experiéncias que utilizam detectores de
fluorescéncia (Auger, Telescope Array e JEM-EUSO) e 10 relacionadas com os estudos dos mecanismos da fluorescéncia do ar e técnicas de detecgdo. As 9 restantes foram dedicadas a
novos métodos de detecgéo de raios cdsmicos de ultra alta energia.

Refira-se ainda que este encontro é o 7° de uma série iniciada em 2002 com o primeiro "Air Fluorescence Workshop" realizado no Utah (EUA). Seguiram-se os encontros de Bad
Libenzell (Alemanha) em 2003, Habére-Poche (Franga) em 2005, Praga (Rep. Checa) em 2006, El_Escorial (Espanha) em 2007 e L'Aquila (Itdlia) em Fevereiro de 2009. O proximo
Workshop esté previsto para o inicio de 2012 e devera decorrer em Chicago (EUA).

No site do encontro (http://www.coimbra.lip.pt/7afws/) podem ser consultadas as comunicagdes apresentadas.
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por Helena Santos

Apds um ano de tomada de dados de colisGes protdo+protdo, o LHC passou a produzir feixes de chumbo de forma a prosseguir com o Programa de 18es Pesados. As primeiras colisGes
Pb+Pb, a energia de centro de massa de 2.76 TeV, tiveram lugar a 7 de Novembro de 2010. A tomada de dados terminou a 6 de Dezembro. ATLAS, o detetor especialmente
concebido para funcionar em colisbes p+p, teve um excelente desempenho. A sua totalidade esteve operacional e a fragdo de dados que obedeceu aos critérios de qualidade de cada

sub-detetor foi quase 100%. A luminosidade total integrada foi 9.17 ub™!, que corresponde a 95% da luminosidade disponibilizada pelo LHC.

O programa de ides pesados tem ja uma longa histdria - os resultados das experiéncias do SPS/CERN e RHIC/BNL sugerem que, em condicdes extremas de densidade e/ou
temperatura, como as proporcionadas pelas colisdes ultra-relativistas Pb+Pb, a matéria hadronica confinada passa para um estado equivalente ao de um plasma de quarks e gludes, o
QGP. Posteriormente, este plasma, por efeito da sua propria pressdo, expande-se e arrefece dando lugar a recombinagdo dos quarks em hadrdes, que se esperam vir a atingir os
detetores transportando consigo a informagdo da fase do plasma. Estima-se que as colisdes Pb+Pb no LHC devem produzir um QGP com uma densidade de energia 2 a 3 vezes
superior a verificada em RHIC, com temperaturas iniciais duplamente superiores e também com uma maior duragdo (um fator de 1.5). Varias questdes em aberto poderdo ser
esclarecidas definitivamente no LHC:

o Que fendmeno de fisica é responsavel pela entropia inicial do QGP?
o Que fendmeno € responsavel pela supressédo dos jactos? Em particular, qual é o processo envolvido na perda de energia? Colisional? Radiativo?

e E, quais sdo os mecanismos responsaveis pela suppressdo do J/y?

Os primeiros passos na compreensdo dos dois Ultimos topicos foram dados ao proceder-se as primeiras analises da assimetria dos di-jactos e da produgdo do J/y, ambas efetuadas
em fungdo da centralidade das colisdes. Esta é caracterizada pela quantidade de energia transversa, E1, que é depositada nos calorimetros "forward" (aqueles cuja pseudorapidez, n, é

maior do que 3.2). No evento, quanto maior for a energia depositada maior é a centralidade da colisdo. Os intervalos de centralidade s&o definidos como sendo fragdes da secgdo
eficaz total de Pb+Pb e sdo expressos em termos de percentis, com 0% representando o limite superior da distribuigdo de SEt nos calorimetros "forward".
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A supressdo dos jactos no QGP foi prevista por J.D. Bjorken em 1982:
devido as interagdes no meio quente e denso, os partdes perdem energia €,
consequentemente, os hadrdes que resultam da sua fragmentagdo podem
ser impedidos de atingir o detetor. Positivamente, logo apds o inicio da
tomada de dados foram observados no mostrador de eventos di-jactos
fortemente assimétricos relativamente ao seu momento transverso. A
andlise estatistica destes eventos foi realizada, medindo-se a assimetria, ou
seja, a razdo entre a diferenga e a soma das suas energias transversas. Os
resultados de Pb+Pb estdo de acordo com os obtidos em colisGes p+p e
1 Monte-Carlo (MC) nas colisGes periféricas, mas verifica-se um desacordo
crescente a medida que a centralidade das colisdes aumenta, sendo a
distribuigdo completamente diferente nas colisdes centrais (0—10%; ver
figura 1).
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Figure 1:Distribuicdo dos eventos com dois jactos em fungdo da assimetria para dados Pb+Pb (pontos fechados) e Monte Carlo
(histograma amarelo) no intervalo de centralidade das colisdes 0—10%. Os dados de p+p, obtidos a energia do centro de massa de 7
TeV, sdo representados pelos pontos abertos.

Um facto interessante é que o valor mais provavel da distribuicdo angular A@=¢1-¢, dos dois jactos é n e concorda muito bem com os dados de p+p e MC, independentemente da

centralidade das colisdes. A luminosidade total a que corresponde esta andlise é de 1.7 pb™l. Os resultados foram publicados na Physical Review Letters: G. Aad et al. PRL 105,
252303 (2010).

o

Normalized J/y yield

ATLAS‘
Pb+Pb\ $,, = 2.76 TeV. ~ . . . . ~ ~ . .
o A supressdo do J/y tem sido considerada uma das mais fortes assinaturas da formagao do QGP. A razao é relativamente simples:

no plasma, a blindagem de cor impede que os quarks c e c-barra se liguem para formar o J/y se o seu comprimento, ou raio de
acdo, for menor que o tamanho da ressonancia. Este fenémeno foi previsto por T. Matsui e H. Satz em 1986 e motivou uma
] geragdo de experiéncias de alvo fixo no CERN que usaram o acelerador SPS, e, as quais o grupo do LIP deu um valoroso
contributo. Os resultados experimentais confirmaram a previsdo tedrica, mas um novo puzzle surgiu com os dados de RHIC - a
supressdo (ou sobrevivéncia) do J/w mostrou ser igual a do SPS, apesar do meio ser muito mais quente e denso em RHIC. Desse
modo, grandes expetativas se formaram para o LHC e assim que a estatistica o permitiu ATLAS analisou os dados. Uma amostra
de di-mudes na regido de massa invariante do J/y (2.95 — 3.25 GeV/c2), correspondente a uma luminosidade integrada de 6.7
30100 ub™1, foi dividida em 4 regides de centralidade e o ruido combinatério foi subtraido. A producdo de J/y em cada regido foi
1-Centrality % normalizada a produgdo na regido das colisGes periféricas e todas as regides foram normalizadas ao niumero de colisdes nucledo-
nucledo (ver figura 2). Os resultados de ATLAS/LHC ndo mostram nada de novo relativamente aos de RHIC e do SPS, ou seja, a
Figure 2:Producio do J/y normalizada em funcdo da Supressdo do J/y em fungdo da centralidade das colisBes nos trés colisionadores é muito semelhante. De facto, 30 anos de
centralidade das colises. As barras verticais correspondem aos ~ Programa de I8es Pesados trouxeram mais perguntas do que respostas; o jogo entre os mecanismos de supressdo e produgdo do
erros estatisticos e as caixas cinzentas representam 0s erros J/@ permanece um enigma.

sistematicos.
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O bosdo Z ndo devera ser afectado pelo QGP e, portanto, poderad servir de referéncia para a supressdo do J/y (e do upsilon). O Z serd também usado nos estudos de correlagéo Z-
jacto, nomeadamente sera muito Util na calibragdo da escala de energia dos jactos, pois a conservagdo do momento transverso, reflectida no balango dos di-jactos, ndo podera ser
usada. A andlise de dados efetuada foi em tudo semelhante a anterior: mesma luminosidade integrada, mesmo canal de decaimento e igual método de reconstrugdo dos mudes.

Foram selecionados 38 candidatos na regido de massa 66 — 116 GeV/c? e distribuidos por intervalos de centralidade, mas a sua producdo relativa & verificada nas colisGes periféricas
n&o é conclusiva. S8o necessarios mais dados. Os detalhes das analises do J/y e do Z podem ser encontrados no artigo com referéncia 12.541arXiv:109v1.

ATLAS

Run: 169045
Event: 1914004
Date: 2010-11-12
Time: 04:11:44 CET
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:

Figure 3:Evento com um jacto de elevado momento transverso e sem segundo jacto visivel, com depdsitos de energia nas células dos calorimetros distribuidos numa larga regido azimutal.
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Workshop IDPASC 2010

Participantes seguindo atentamente uma das apresentagdes. Na frente, Alan Watson, na segunda fila Sergio Bertolucci, e na terceira Rolf Heuer, entre muitos outros.

Escola de Fisica IDPASC e PASC Winter Workshop

por Pedro Abreu

Em Dezembro tivemos no Hotel do Mar em Sesimbra a primeira Escola de Fisica no ambito da rede IDPASC - "Internacional Doctorate in Particles, Astrophysics and Cosmology", que
foi um sucesso! Houve 40 participantes, dos quais 30 alunos, 5 professores que deram as aulas tedricas, e 5 assistentes que controlaram as cenas praticas (exercicios e problemas).
No final foram feitos testes rigorosos de avaliagdo e foram aprovados 22 alunos. A todos foi passado um certificado de participagéo. Além das aulas, a boa convivéncia entre todos os
participantes, talvez incentivada pela beleza e relativo isolamento do local, foi um excelente marco desta escola.

A escola foi a primeira actividade de formacdo conjunta entre as Universidades e Institutos da rede IDPASC. E uma escola de grande qualidade, que ird ser repetida nas outras
Universidades e Institutos IDPASC. A préxima edigdo jé& estd marcada para Udine, Itdlia, em 2012. Entretanto irdo ocorrer edigdes tematicas, em que serd explorado um tema
especifico, e ja estd marcada uma escola sobre "Dark Matter" para a Universidade de Evora em Dezembro de 2011. Podem obter mais informagdo na pagina da IDPASC:

http://idpasc.lip.pt/ .

Como parte integrante da escola e no final desta, tivemos a habitual PASC Winter Workshop (http://pasc.ist.utl.pt/winterworkshop2010/) onde, num ambiente informal, foram
apresentadas revisdes do estado da arte nos dominios PASC (Particulas, Astrofisica e Cosmologia). Entre outros, pudemos ouvir Rolf-Dieter Heuer, Director-Geral do CERN, falar do
arranque e avangos conseguidos com a operagdo do LHC, bem como expectativas para o seu futuro préoximo. Foi uma Workshop de actualizagdo nos varios dominios muito proveitosa.

Ser Cientista por um dia...
Com as Maos nas Particulas

72 Masterclasses Internacionais para Estudantes do Ensino
Secundario 2011

12 de Margo:

Braga - EC-UM, Antonio Onofre, onofre@coimbra.lip.pt

Coimbra - FCTUC, Jodo Carvalho, jcarlos@coimbra.lip.pt

16 de Margo:
Faro - FCTUAIg., Robertus Potting, rpotting@ualg.pt

19 de Margo:
Covilhd - FCUBI, Sandra Soares, shsoares@lip.pt
Lisboa - IST, Pedro Abreu, abreu@lip.pt

23 de Margo:
Vila Real - ECT-UTAD, Mério Gonzalez Pereira, gpereira@utad.pt

24 de Margo:
Braganga - ESTG-IPB, Ana Pereira, apereira@ipb.pt

26 de Margo:

Aveiro - UA, Jodo Veloso, joao.veloso@ua.pt
Lisboa - FCUL, Luis Peralta, luis@lip.pt
Porto - FCUP, Ariel Guerreiro, spf@fc.up.pt

25 anos do LIP
A 9 de Maio, na data precisa em que o LIP faz formalmente 25 anos, havera uma pequena sess&o publica de

comemoragdo, na Biblioteca Joanina da Universidade de Coimbra. O programa estard brevemente disponivel.
Marquem nas vossas agendas!

Coimbra Lisboa
3as feiras, 14:00h Sas feiras, 11:30h
http://ccfe.coimbra.lip.pt https://web.lip.pt/seminarios.php

i CAFE COM FISICA
FISICA COM CRFE
Seminarios



http://idpasc.lip.pt/
http://pasc.ist.utl.pt/winterworkshop2010/

	pg0_en
	pg1_pt
	pg2_pt
	pg3_pt
	pg4_pt
	pg5_pt
	pg6_pt
	pg7_pt

