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EDITORIAL

2012 foi 0 ano do bosédo de Higgs, destaque do niimero anterior
do boletim do LIP, mas os tempos interessantes ainda ai estdo! Ha
muitas grandes questdes que permanecem em aberto na fisica
experimental de altas energias e o LIP esta envolvido na procura
das respostas.

Neste nimero do boletim, 0 6° é destacada uma destas questdes:
aprocurada matériaescura. Nacapa, aexperiéncia AMS, emfoco
nesta edicdo. Os resultados publicados pela experiéncia AMS,
sobre as medicdes de positroes e electroes nos Raios Cosmicos,
indiciam fortemente a existéncia de fontes de positroes na Galéxia,
a que a matéria escura é forte candidata. Aguardemos o que o0s
proximos resultados nos reservam! Este artigo é complementado
por outro de fundo, sobre o lugar privilegiado que as procuras
de matéria escura ocuparam na conferéncia de Fisica de Altas
Energias da Sociedade Europeia de Fisica de Julho passado. Desse
artigo salienta-se a importancia do cruzamento dos dados de
diversas experiéncias com caracteristicas bastante diferentes para
responder a questdo: afinal o que é a matéria escura?

A outro tipo de questdes, aquelas da vida do dia-a-dia, pode
responder a transferéncia de conhecimentos e aplicacdes do
trabalho cientifico desenvolvido no LIP. E o que pretendem fazer
projectos como o Radiation For Life que se iniciou em Julho de
2013, em parceria com a Universidade de Coimbra. O RAD4LIFE
¢ financiado pelo QREN e tem o objectivo de explorar aplicacées
na area da saude.

Na linha do CERN, dedicamos neste nliimero um espaco especial
a experiéncia COMPASS que, assim como as experiéncias do
LHC, sofre um periodo de paragem até ao final de 2014, com
renascimento marcado para 2015. Entretanto o detector sera
melhorado e esperam-se novos resultados sobre o spin dos
nucledo durante a sua segunda vida!

As actividades de Divulgacédo tornam-se mais importantes ainda
quando, num cendrio de crise que nos envolve, é necessario
mostrar, e em especial aos mais novos, o que se faz e o que se
poderd vir a fazer na “actividade de procura e desenvolvimento”
em fisica experimental de particulas. A exposicdo “Dos Céus ao
Universo’, que esteve patente na biblioteca nacional entre Maio
e Julho deste ano ¢ disso exemplo, assim como os estégios de
Ocupacao Cientifica de Jovens em Férias da Ciéncia Viva. Os
estagios ocuparam 16 alunos do 10° ao 12° anos de escolaridade
durante as duas uUltimas semanas de Julho. Foram estes alunos que
ajudaram a redigir a seccdo deste nimero dedicada aos estégios,
com um entusiasmo que nos deixa com a sensacdo de trabalho
cumprido.

A diversidade de actividades que constam desta edicdo do
boletim, mostra que o LIP é uma Instituicdo viva, que tem vindo
a reforcar a sua ligacdo a sociedade, envolvendo-se em projectos
de transferéncia de tecnologia e de Divulgacdo. Os projectos
em curso no LIP - os que constam deste numero e os restantes,
mais numerosos - distribuem-se por diversos temas da fisica
experimental de altas energias, e podem ajudar a encontrar
algumas das respostas as questdes fundamentais por responder.
Até |4, otrabalho continua!.

Patricia Gongalves e Filipe Veloso

INDICE

DESTAQUE
AMS

Matéria Escura

PROJETOS
RADALIFE

A segunda vida da experiéncia COMPASS

TESES
OUTREACH
BREVES

O bloguetim do LIP:

Nos intervalos entre boletins o bloguetim do LIP permite
ter um fluxo mais regular de noticias que serdo mais tarde
seleccionadas e publicadas na edicao seguinte do boletim.
Esperamos que algumas noticias motivem discussoes
animadas...

O bloguetim esta disponivel em
www.bloguetim-lip.blogspot.pt

Este boletim é interactivo.

Este tipo de coédigos permite aceder facilmente a contetidos
dainternet.

Quando aparece este tipo de coédigo, basta fazer o scan com o
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O prémio Nobel da Fisica Samuel Ting, lider da colaboracao
cientifica AMS, anunciou no passado dia 3 de Abril durante um
seminario realizado no CERN os primeiros resultados obtidos
pelo detector AMS, instalado na estacdo espacial internacional
ISS desde Maio de 2011. O detector, resultou do esforco de
uma grande colaboragdo internacional que inclui cientistas
portugueses do LIP/IST e outras instituicoes cientificas da Europa,
Asia e Estados Unidos da América. A experiéncia colecta dados
em permanéncia, orbitando em torno da Terra a uma altitude
aproximada de 400 Km, realizando cerca de 16 orbitas por dia.
O controlo da experiéncia é feito a partir de uma sala de controlo
existente no CERN e expressamente construida para o efeito.

Nos primeiros resultados, publicados na revista Physics Review
Letters (Phys Rev Letters 110, 141102), mede-se de forma muito
precisa acomponente de electrdes e positroes presentes nos raios
cosmicos, até uma energia de 350 GeV.

Os resultados apresentados, baseados em mais de 400,000
positrées detectados, confirmam claramente que uma fraccéo
destas particulas tém origem em fontes primarias classicas
(pulsares, por exemplo) ou outras fontes, como seria o caso da
matéria escura. A matéria escura, que constitui uma grande parte
do Universo, possui uma natureza desconhecida e é um dos
grandes desafios cientificos actuais.

O detector AMS é composto de vérios sub-detectores com o
objectivo de identificar de forma muito precisa a radiacao cosmica
que compde o Universo. Possui um sistema de tempo-de-voo (TOF)
para medicao da velocidade e definicdo do trigger da experiéncia,
um magnetometro com um campo magnético permanente e nove
planos de silicio (TRK) para medicdo da rigidez magnética das
particulas, um detector RICH (Ring Imaging Cherenkov) para
medicdo de velocidade e carga eléctrica e ainda um calorimetro
electromagnético (ECAL) e um detector de radiacdo de transicao
(TRD).
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Figura: Em orbitana ISS a cerca de 400 km da Terra, O Espectrometro
Magnético Alpha (AMS) recolhe dados sobre os raios cosmicos primarios
que atravessam o detector.

Aanélise, cujos resultados agoraforam divulgados, resulta de dois
anos de trabalho e estudo sobre os detectores que compdem AMS
e das condicbes espaciais nas quais se inclui: temperatura variavel
e campo magnético terrestre.

Os positroes sdo antiparticulas produzidas de forma natural
ainda que em baixas quantidades, nas colisdes entre os raios
cosmicos primarios dominantes - os protdes, cerca de mil vezes
mais abundantes - e a matéria interestelar (menos de um protao por
centimetro cubico).

A capacidade de seleccdo de positroes em AMS passa por isso pela
capacidade de rejeitar protdes de forma eficaz. Ora isso consegue-
se conjugando a capacidade de discernir protées e electroes
através da medicdo de diferentes observaveis nos varios sub-
detectores: aenergiadepositada no calorimetro electromagnético,
a radiacdo de transicdo emitida no TRD e a medicao indirecta da
massa através das medidas da velocidade e rigidez.

O resultado agora publicado confirma de forma muito mais precisa

o resultado j& anteriormente publicado pela experiéncia PAMELA
e indicia de forma muito clara a existéncia de fontes primarias de
positroes na nossa galaxia. A experiéncia continuarad a registar
dados pelo menos até ao ano de 2020 esperando-se assim que a
extensdo das medidas a mais alta anergia e a maior estatistica de
anédlise permita a determinacdo da fonte primaria de positroes.
Com estes resultados, a hipotese da matéria escura estar na
origem do que se observa nao é de todo descartével.
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Matéria Escura

Catarina Espirito Santo

Os esforcos feitos ao longo das Ultimas
décadas para detectar a matéria escura
sdo impressionantes. Justifica-os a certeza
de que ela tem que |4 estar, e de qudo
dificil terd que ser a sua deteccdo para que
seja ao mesmo tempo tao presente e tao
invisivel. No ano do Higgs, o que fazem os
cacadores de matéria escura? Como mostra
o programa da conferéncia de fisica de altas
energias da sociedade Europeia de Fisica
(EPS-HEP), que terminou em Estocolmo a 24
de Julhodeste ano, o niimero de publicacdes
cientificas com ‘dark matter” no titulo, que
tem aumentado praticamente todos os anos
desde a década de 1980, ultrapassou em
2004 o numero de publicacdes com “Higgs”
no titulo - e em todos os anos a partir dai,
excepto, claro,em 2012.

Em Estocolmo, a matériaescurafoitemade
inimeras contribuicdes e teve ‘direito” a trés
review talks em sessdes plenérias: teoria,
procuras directas e procuras indirectas.
Teve, além disso, consideravel destaque
na Highlights talk de Sergio Bertolucci.
Entre pesquisas directas e indirectas, as
abordagens sdo tdo diversas que apenas
se pode falar em tentar ndo deixar nada de
fora. Em ambos os casos, o ‘cozinhado” é uma
mistura de ingredientes bem definidos de
fisicade particulas (massas e seccoes eficazes)
e astrofisica (densidade e distribuicdo de
velocidades dos candidatos). Os WIMPs
(Weakly Interactive Massive Particles), ndo
sendo a Unica possibilidade, sdo actualmente
os candidatos mais provaveis e o indiscutivel
centro das atencbées. Enquanto os
experimentalistas tentam ser pragmaticos
e se concentram nos WIMPS (afinal, é
preciso decidir o que procurar e que detector
construir) os tedricos reparam que esta tem
sido a ‘década dos WIMPs” e lembram que é
ainda possivel pensar em outras formas.

Comecando pelas pesquisas directas, se
estamos atravessando um mar de WIMPS,
€ natural pensar que estes deveriam
sofrer colisdes eldsticas com os nucleos
da matéria que constitui o detector, que
poderiamos medir em ambientes de fundo
ultra-reduzido e ultra-controlado. A energia
de recuo do nucleo é da ordem dos keV ou
dezenas de keV, e estas procuras tém levado
ao aperfeicoamento dos detectores a niveis
inimaginaveis. A experiéncia dos colegas
do LIP de Coimbra é bom exemplo disso
- chamo a atencédo para o artigo da Isabel
Lopes, no Ultimo numero deste Boletim,
sobre a inauguracdo do novo laboratdrio
subterraneo SURF e a participacdo do LIP
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Figura: WIMP evolucdo da pesquisa no tempo - um factor de 10 a cada 2 anos.

em LUX e LZ. As experiéncias sdo delicadas
e sinais vao surgindo aqui e ali, pondo em
evidéncia a necessidade de muitas procuras
por varios grupos, podendo comparar
resultados, detectores maiores e mais
precisos, redundancia dentro das proéprias
experiéncias com mais de um canal de
deteccdo. Osresultados recentes de Xenone
CDMS mereceram destaque, bem como, de
forma geral, a sensibilidade atingida (seccoes
eficazes de 10°® pb para massas de alguns GeV a
alguns TeV) e a dimensao do esforco mundial,
actual e em preparacdo - inUmeros projectos
e inumeras tecnologias.

Nas pesquisas indirectas, procurar sinais da
aniquilacdo de particulas de matéria escura
algures no Universo assemelha-se um pouco
a procurar agulha em palheiro. Distinguir
esses sinais de tudo o resto que se passa no
Universorequer adefinicdo, no quadrodeum
modelo, de como seriam essas interaccoes.
Linhas de emissdo gama e positroes sao
sinais esperados, e os resultados recentes de
Fermi-LAT e AMSdominaram naconferéncia.
Resultados interessantes a discutir e a
aprofundar, mas ndo ainda uma descoberta a
anunciar. Chamo a atencdo para o artigo do
Fernando Bardo neste numero do Boletim
sobre os resultados de AMS e a participacdo
do LIP na experiéncia.

Para tentar encurralar, se ndo a matéria
escura, pelo menos os modelos, trata-se
agora de combinar os resultados existentes:
estamos na “era dos dados’, trata-se de juntar
pontas, de relacionar tudo com tudo, por
forma a tirar o maximo dos dados. Mais um
desafio, a juntar aos ja enfrentados pelas
experiéncias. Nesta perspectiva, entre os
resultados mais importantes do ultimo ano
para a pesquisa de matéria escura surgem
os jareferidos resultados recentes de Xenon
e CMDS, de Fermi e AMS, mas também
a descoberta do Higgs e outras procuras
no LHC - que nos dizem os resultados
negativos da procura da Supersimetria
sobre o neutralino? Se o Higgs que agora foi
encontrado for supersimétrico, qgue sabemos
sobre um possivel WIMP supersimétrico?

Foquemo-nos directamente nos resultados
apresentados. Por exemplo, na topologia
monojacto  (um sé jacto com elevado
momento transverso no detector), que pode
ser de grande importancia se a particula
supersimétrica mais leve for a Unica com
massa suficientemente baixa para serem
produzidas em pares no LHC.

Estes candidados a WIMPs atravessarao
o detector sem ser ‘vistos” e, seguindo os
fragmentos dos protées ao longo da linha
de feixe, restar-nos-ia ver um eventual
gludo radiado no estado inicial com
elevado momento transverso, originando
um so jacto. Podem por-se limites nos
acoplamentos entre as particulas de matéria
escura e as do modelo padréo, o que impoe
limites em seccoes eficazes importantes
quer para a deteccdo directa quer para a
deteccdo indirecta. Coisa parecida se passa
com os limites na largura invisivel do Higgs.

Convém lembrar que, se estas combinacoes
de resultados nos levam mais longe na
exploracdodos resultados obtidos, por outro
lado séo feitas no quadro de determinados
modelos, com pressupostos sem 0s quais
nao seriam possiveis, mas que limitam o seu
dominio de validade. Em poucas palavras,
poucos destes limites sdo completamente
gerais.

Foramtambém apresentadas em Estocolmo

combinacbes com resultados da cosmologia,
em particular com os resultados de WMAP
e Planck para a densidade de matéria do
Universo. Se a matéria escura é uma reliquia
do Big-Bang, a sua taxa de aniquilacdo
influencia a histéria do Universo primordial
eo CMB.

Vivemos, pois, na era dos dados. Importa
agora que, além de colhermos os frutos
do que foi semeado nas ultimas décadas,
possamos continuar a semear. Afinal de
contas, como foi dito em Estocolmo, ‘cold
dark matter is still here with us”!.
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RADALIFE

Rui Marques

"Rad for Life" - forma abreviada de Radiation for Life - € o nome de
um projecto submetido ao QREN pela Universidade de Coimbra,
UC, em parceria com o LIP. Financiado com cerca de 1 milhdo
de Euros pelo QREN da Regido Centro, este projecto tem uma
duracdo contratada de 25 meses a iniciar em 1 de Julho de 2013,
sendo eventualmente extensivel até finais de 2015. O projecto,
focado em explorar aplicacbes na area da saude (nomeadamente
na imagiologia e na monitorizacdo e controlo de radioterapia) de
tecnologias de deteccao de radiacdo desenvolvidas na Fisica de
Particulas, visa principalmente proporcionar mao de obra muito
qualificada (doutorados) para a execucao das tarefas de I&D com
potencial impacto na producdo de riqueza.

Ora, nas experiéncias de Fisica de Particulas e no longo trabalho de
I&D levado a cabo pelas equipas do LIP, tém-se desenvolvido uma
série de solucdes que se cré terem amplo potencial de aplicacdo
em éreas de interesse para a sociedade, nomeadamente na saude
e naseguranca. Nalguns casos o interesse das solucoes inovadoras

# (rorm)

encontradas foi j& reconhecido por
especialistas independentes. # (mm)
Contemplando a contratacdo de seis

doutorados, um deles como Professor

Auxiliar da UC, o projecto “Rad for Life” ird permitir ndo apenas
novas contratacdes (quatro pos-docs e quatro mestres), mas
igualmente garantir a manutencdo dos cinco investigadores ja
contratados pela Delegacaode Coimbrado LIP-oqueédeespecial
importancia neste periodo de grandes restricdes. Com esta equipa
serd possivel potenciar algumas das linhas de trabalho cientifico
que tém vindo a ser seguidas no Laboratdério, em particular nas
seguintes direcgoes:

Aplicacdo a Tomografia por Aniquilacdo de Positrées, PET, de
detectores de placas resistivas (RPC), com o desenvolvimento e
teste de prototipos de scanners tantode PETAnimal, ja num estagio
avancado, como o de PETHumano; neste ultimo caso procura-se
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estender os testes do protétipo ‘“mono-camada” actualmente em
fase de montagem no ambito dum projecto PTDC/SAU (Paulo
Fonte);

Exploracdo em Single Photon Emission Computed Tomography,
SPECT, dos avancos conseguidos nas técnicas de localizacdo da
interaccdo de fotdes em meios cintiladores, resultantes quer de
avancos registados na analise de sinais em detectores de matéria
negra com xénon em dupla fase, quer no dominio dos detectores
gasosos ditos ‘cintiladores activos”, desenvolvidos para neutrdes
lentos (Vitaly Chepel);

Desenvolvimento de técnicas inovadoras de monitorizacido e
melhoria de eficacia da radioterapia, procurando explorar quer
a capacidade de acompanhamento da deposicdo de dose nos
pacientes a custa de radiacdo emitida perpendicularmente ao feixe
incidente, quer na possivel exploracdo desta mesma radiacdo para
a obtencdo de imagem (Paulo Crespo);

Aplicacdo de detectores gasosos de xénon com grande area
de deteccdo aos campos da salde e da seguranca, mediante a
utilizacdo de alta pressao e optimizacdo da concepcdo global e do
gas de enchimento, procurando tornar simples, fidvel e versatil a
operacao destes detectores de desempenho apelativo (Filomena

Santos).
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Painel a esquerda: reconstrucdo conjunta da
distribuicdo da actividade de uma fonte de 22Na
quase pontual em duas posicoes separadas de 1 mm,
bem como as isosuperficies de 50% de actividade
relativa.

Painel da direita: perfil de actividade ao longo
da linha representada a esquerda em cima,
revelando uma excelente resolugdo em posicdo

de cerca de 0.4 mm, sobreposta a um fundo.
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Subjacente a este projecto estd a andlise da viabilidade de
comercializacdo das tecnologias a testar e desenvolver, pelo que
estd associada ao projecto uma empresa tecnoldgica da regiao.

E de realcar o excelente ambiente de cooperacdo estabelecido

com a UC no ambito deste projecto, bem como o empenho
da Universidade e da CCDRC (Comissao de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Centro) em vir a reforcar este tipo
de accdes no ambito de futuros programas de financiamento
regionais.
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A segunda vida da experiéncia
COMPASS

Catarina Quintans

Desde a sua origem que COMPASS ndo é uma experiéncia -
sdo varias experiéncias distintas, que ocupam o mesmo hall
experimental. O espectrometro multiusos € ao mesmo tempo
uma vantagem e um problema. A versatilidade tem um preco
elevado - ha que encontrar os bons compromissos, em termos de
modularidade, de espaco ocupado, de tempo requerido e de custo,
por forma a agradar a gregos e troianos...

Até a linha de feixe de COMPASS, a M2 extraida do SPS para a
zonanorte, reflecte essa versatilidade: podemos mudar de feixe de
hadrdes, positivos ou negativos, para um feixe de mudes, também
com qualquer das cargas, e naturalmente polarizados, em menos
de umahora. O feixe de protdes a 400 GeV do SPS incide num alvo
primario e os hadrées produzidos sdo conduzidos numa gincana de
fmanes, que selecciona a carga e uma gama estreita de momentos.
Ao longo de 600 metros, pides e kades poderdo decair em pares
mudo-neutrino. Se o objectivo for o feixe de mudes, a presenca de
um absorvedor no final desse percurso permitird a sua seleccao.
Os mubes assim obtidos sdo naturalmente polarizados. A sua
polarizacdo ndo é de 100% no referencial do laboratério, por
serem particulas relativistas - ainda assim, a polarizacédo do feixe
de mudes ronda os 80%.

A experiéncia serve dois grandes

propositos, em termos de objectivos de
fisica: a espectroscopia hadronica e o estudo
da estrutura de spin do nucledo, em que o
grupo de Lisboa tem estado especialmente
envolvido.

COMPASS ¢é uma experiéncia de alvo fixo, e uma das suas
caracteristicas distintivas é o facto do alvo poder ser polarizado
quer longitudinal, quer transversalmente a direccio do feixe. Um
litro e meio de amonia no estado solido é polarizado utilizando
uma técnica nuclear complexa e gracas a um campo magnético
solenoidal de 2.5 T. O estado de polarizacdo é mantido ‘congelado”
pela temperatura de 60 mK - podemos dizer que COMPASS ¢ o
ponto mais frio do planeta, ja que essa temperatura extrema é
mantida durante os varios meses consecutivos de tomada de
dados.

Oalvodeamodniapermite-nosestudarospindo protdo (sé 3 protdes
de entre os 17 nucledes da molécula de amonia sdo polarizaveis),
enquanto com alvo de 6LiD acedemos ao spin dos deuterdes
(contamos 2 deuterdes polarizaveis mais um ntcleo de hélio ndo-
polarizével). Conhecendo o alinhamento do spin dos protdes (ou
deuterdes) do alvo é possivel compreender a dinamica dos partdes
no nucledo. As funcdes de distribuicdo dos partdes (PDFs) tém sido
estudadas por inimeras experiéncias, e as que ndo dependem de
spin estdo actualmente bem determinadas. Ja no que diz respeito
as PDFs polarizadas o cendrio é menos claro.

PROJETOS

Desde os anos 80 que se conhecem evidéncias
experimentais do papel importante do momento
transverso intrinseco dos partdes dentro dos
nucledes. As experiéncias NA1O no CERN

e E615 em Fermilab mediram nessa altura
distribuicdes angulares no processo de Drell-Yan
incompativeis com a hipotese de colinearidade
entre os quarks e os seus nucledes-pais.

Essas medidas foram mais tarde interpretadas como podendo
resultar de PDFs dependentes do momento transverso
intrinseco (TMD PDFs), que traduzem a distribuicdo de quarks
polarizados transversalmente dentro de nucledes ndo polarizados.
Argumentos tedricos relacionam as TMD PDFs de quarks e gludes
com a contribuicdo de momento angular orbital para o spin do
nucledo - essa contribuicdo é uma das maiores incognitas actuais
da Cromodindmica Quantica.

COMPASS tem estudado as TMD PDFs usando as interaccoes
de dispersdo ineldstica profunda de mudes polarizados em
nucledes polarizados transversalmente. Os efeitos observados
sdo pequenos, e nalguns casos diferem dos obtidos por outras
experiéncias (HERMES, uma experiéncia ja concluida de DESY).
A interpretacdo destes resultados tem dado origem a intenso
debate na comunidade tedrica, e esteve na origem de um avanco
importante: a descoberta de que a evolucdo em funcao de Q° das
TMD PDFsné&oserege apenas por DGLAP; aoinvés, acontribuicio
do momento transverso na evolucdo parece ser ndo-trivial.

Surgiu ha cerca de uma década a ideia de que o processo de Drell-
Yan com feixe e/ou alvo polarizado é uma forma alternativa de
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estudar as TMD PDFs. COMPASS est4 numa posicao privilegiada
para poder fazé-lo, usando feixe de pides e um alvo polarizado
transversalmente. COMPASS enfrentard em 2015 o desafio de
ser a primeira experiéncia de Drell-Yan polarizado do mundo.
Esperamos os primeiros resultados de fisica ao fim de um a dois
anos, e o grupo do LIP estara nalinha dafrente da andlise de dados.
A interrupcéo técnica dos feixes do LHC e do SPS, que decorre
neste momento no CERN, durard até ao fim de 2014 para nos.

Embora este seja um compasso de espera com que nao estavamos
a contar, o ano adicional de paragem serd aproveitado para a
optimizacédo do espectrémetro e no refinamento do Monte-Carlo.

Os proximos cinco anos de COMPASS vdo
ser certamente emocionantes, e esperamos
que nos tragam algumas surpresas.

Talvez o puzzle da origem do spin do nucledo
ainda ndo esteja proximo de ser desvendado,
mas COMPASS vai com certeza contribuir de
forma decisiva para completa-lo.

Agosto edicdo n.6 - lip news

O grupo Detecdo da Radiacdo e Imagiologia
Médica (DRIM) integrado no Laboratdério
i3N Associado I3N da Universidade de Aveiro,

participa no esforco de upgrade do RICH-1,
contribuindo com novas ideias e recursos
humanos.

A maioria da fisica em estudo programada
para a experiéncia COMPASS requer a
identificacdo de hadrées. No espetrometro
COMPASS essa identificacdo é feita pelo RICH-1, (do Inglés, Ring
Imaging CHerenkov) um detetor de varios metros quadrados de
area, baseado na detecdo dos cones da radiacdo de Cherenkov
produzida na passagem dos hadrdes num meio adequado. Durante
os Ultimos anos, grande parte da detecdo com o RICH-1 tem
sido realizada com detetores gasosos de avalanche baseados
em camaras de multifios (MWPC, do inglés Multiwire Proportional
Chambers) associadas a fotocatodos de Csl do estado solido.
Apesar do enorme sucesso, as MWPCs com fotocdtodos de Csl
apresentam algumas limitacoes: envelhecimento devido ao forte
bombardeamento do Csl pelos ides produzidos nas avalanches
com a consequente diminuicdo de eficiéncia; e operacao em regime
de baixo ganho o que limita a eficiéncia de detecdo de fotdes
Unicos. Estes fatores limitam, por sua vez, as potencialidades do
detetor RICH na identificacdo das particulas. Para ultrapassar
estas limitacdes, um detetor gasoso de elevado ganho baseado
em microestruturas, tipo THGEM (Thick Gas Electron Multiplier),
Figura 1, foi desenvolvido de modo a permitir aumentar a eficiéncia
de detecdo dos fotdes. Ao mesmo tempo foram desenvolvidas
estratégias de modo a reduzir o nimero de ides a chegar ao
fotocdtodode Csl,i.e.reduzir o seuenvelhecimento e instabilidade.
O protétipo foi testado com sucesso em feixe de particulas (pides)
no CERN PST10 em November 2012, Figura 2.
DaequipadaUniversidade de Aveirofazem parte os Investigadores
Jodo Veloso (coordenador da equipa), Carlos Azevedo, Carlos
Santos e Fabio Pereira.

INSTITUTE FOR
NANOSTRUCTURES,
NANOMODELLING AND
N

Joao Veloso

Figura 1 - Prototipo com area de detecado de 30 x 30 cm2 desenvolvido
para a leitura dos anéis de Cherenkov no RICH-1.

Figura 2 - Sobreposicdo de
eventos obtidos, com o proté-
tipo desenvolvido, durante os
testes em feixe de particulas
(pides) no CERN PST10em
Novembro de 2012.
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TESES
Doutoramento

Study of the Wtb Vertex Structure in Top Quark
Decays with the ATLAS experiment and
Future Prospects

Miguel Fiolhais
07 de Margo de 2013

In this thesis, the ATLAS sensitivity to the Wtb vertex
structure was studied in top quark decays.

Measurements were performed on the polarization of W bosons, derived
from top quark pairs events with single lepton and dilepton topologies.

The results were obtained with data from pp collisions at a center-of-mass
energy of 7 TeV, collected by the ATLAS experiment at the Large Hadron
Collider (LHC), corresponding to an integrated luminosity of 1.04/fb. The
measured fractions of the longitudinal, left-handed and right-handed
helicitiesare FO=0.67+0.07,FL=0.32 £ 0.04 and FR = 0.01 + 0.05, which
can be translated into angular asymmetries yielding A+ = 0.53 + 0.02 and
A-=-0.84+0.02.

These results are in good agreement with the Standard Model predictions,
and correspond in the present date to the most precise published results.

As the polarization of the W bosons in top quark decays is sensitive to the
Lorentz structure and couplings of the Wtb vertex, the measurements
were used to set limits on anomalous contributions to the Wtb couplings.

These results obtained at the LHC were compared with the expected
results in a possible future linear collider, such as the International Linear
Collider (ILC).

The sensitivity to these anomalous couplings may largely surpass the one
achievable by the LHC either in neutral or charged current processes.

Da Tematica do Raddo na regido da Guarda a
construcdo de um modelo microdosimétrico:
Caso particular do Acino pulmonar humano

Alina Louro
28 de Margo de 2013

Nesta Tese realizou-se um estudo dosimétrico
populacional com a finalidade de se determinar a
concentracdo média de raddo a que populacdes da regido da Guarda
estdo sujeitas. Foram usados detetores CR-39, que permaneceram nas
habitacoes escolhidas por um periodo de 60 dias. O valor da dose anual
efetiva, devido apenas ao raddo habitacional, revelou-se mais elevado que o
valor estimado para Portugal continental, tendo em conta as caracteristicas
geolodgicas da crosta terrestre.

Com o objetivo de estudar a dose dada por particulas alfa resultantes
da desintegracdo do raddo e seus descendentes em células da arvore
pulmonar, construiu-se um modelo microdosimétrico do acino pulmonar
humano (MMAP), por ser uma regido do pulmado onde o factor tabaco
pode induzir menos neoplasias, ao mesmo tempo que se trata de uma
regido pouco estudada do ponto de vista microdosimétrico. Nas regides
estudadas, da arvore respiratéria humana, deu-se especial atencdo a
interacdo das particulas alfa com os niicleos das células, por af se encontrar
o ADN. Foram apenas estudadas células radiossensiveis as particulas alfa.
Foi desenvolvido um cédigo Monte Carlo, designado por AlfaMC que
realiza a simulacdo do transporte de particulas alfa em meios materiais.
Este pacote de simulacdo engloba o cédigo ULYSSES, j& anteriormente
desenvolvido, de codificacdo de geometrias e histogramacao. Este cédigo
permitiu, de formarapida e versétil, modular geometrias complexas a escala

celular e subcelular. Os resultados obtidos sdo comparados com resultados
obtidos por outros autores, usando outros codigos Monte Carlo. Foram
explorados diversos cendrios de exposicao que conduziram a resultados
diferentes para as grandezas microdosimétricas estudadas.

As particulas alfa originadas pelo radao e seus descendentes diretos sdo
responsaveis por padroes de deposicdo de energia nos nucleos celulares
que foram, além de outras grandezas, usados na explicacao da incidéncia
de neoplasias radioinduzidas na arvore respiratéria humana. Analisou-se
a capacidade de reparo das células face a deposicao de energia, assumindo
uma sensibilidade, as particulas alfa, igual para todas as células estudadas.

Mestrado

Interface Ethernet para um Testador de Sistemas
Electrénicos do TileCal

José Domingos Alves
14 de Dezembro de 2012

Testemunho
Raul Sarmento

Nasci em Braga, cidade a qual torno
passados mais de dez anos com o
recente ingresso no LIP-Minho pela méo
do Professor Antonio Onofre.

Estudei Fisica na Universidade do
Porto, e optei pelo recente ramo de
Gravitacdo, Cosmologia e Altas Energias
da licenciatura em Fisica, que conclui
em 2007 apds defesa duma tese, sob
orientacdo do Doutor Filipe Paccetti Correia. Atese centrou-se na pesquisa
de modelos de inflacdo cosmoldgica baseados em supergravidade.

Seguiu-se o doutoramento, sob orientacdo do Doutor Pedro Vaz e da
Doutora Isabel Goncalves do ITN (atualmente IST/CTN), no ambito do qual
tive a oportunidade de trabalhar na experiéncia n_TOF no CERN. A tese
incidiu sobre a medicao, recorrendo a técnica do tempo de voo de neutroes,
daseccao eficaz de fissdo do nuicleo 2°°U e nas medicoes de seccoes eficazes
de captura neutrénica em isétopos de ferro e niquel. Pude trabalhar
nos mais diversos aspetos da experiéncia, desde o desenvolvimento do
sistema de aquisicdo de dados, ao desenvolvimento de um detetor para
monitorizacdo do fluxo de neutrées, e & andlise de dados e das implicacoes
dos resultados obtidos ao nivel da transmutacao de residuos radioativos
e das abundancias resultantes dos processos lentos de nucleossintese
estelar.

Tive o privilégio de travar conhecimento com diversos investigadores do
LIP e é com grande contentamento que agora me vejo associado ao LIP
em pos-doutoramento. Juntei-me ao grupo liderado pelo Professor Mario
Pimenta, no qual posso dizer que fui recebido de forma especialmente
acolhedora e entusidstica, e trabalho no projeto de MARTA para
aumento das potencialidades do Observatério Pierre Auger na medicao
da componente mudnica dos raios cdsmicos. Entre outros aspectos, a
medicdo precisa dos muodes a superficie terrestre permitirda um melhor
entendimento das interacoes hadronicas a energias superiores as do LHC.
Atualmente no Campus de Gualtar da Universidade do Minho, no gabinete
amplo do LIP com vista para o Bom Jesus, espero contribuir para promover
a divulgacao e expansdo da area das astroparticulas, explorando sinergias
com os grupos do Minho em ATLAS e computagao.
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Exposicdo“Dos céus ao universo’

www.lip.pt/events/2013/dos_ceus_ao_universo

Catarina Espirito Santo

Em 2012, durante a reunido da Colaboracao Pierre Auger em
Praga, ficou decidido que a reunido de Junho de 2013 seriaem
Lisboa. Passado o verao, iniciou-se a procura de um lugar para
receber o Encontro. Surgiu entdo uma ideia um pouco fora dos
circuitos habituais: a Biblioteca Nacional (BN). A BN relne todas
as condicdes: um bom e amplo anfiteatro, infraestruturas de
apoio adequadas, um ambiente agradavel e inspirador. E logo
nessa primeira visita foi lancado o desafio: porque ndo organizar
uma exposicao, No espaco da propria Biblioteca e coincidindo
com areuniado de Auger? Uma exposicdo falando de ciéncia,
apresentando o Observatorio Pierre Auger e enquadrando-o na
ciéncia actual, mas também estabelecendo pontes com a casa
anfitria.

A BN realiza habitualmente exposicbes e mostras tematicas
baseadas no seu espdlio, e tem para isso um servico de exposicoes.
Depressa nos convenceram de que todo o trabalho necessério
nao faria sentido para uma exposicdo patente apenas durante a
semana da reunido. Assim alargou-se a duracdo da exposicdo para
dois meses e meio e foi acompanhada de uma série de palestras
sobre assuntos relacionados. Também o préprio tema se tornou
potencialmente lato ao ser escolhido o titulo “Dos Céus ao Universo”.

Tendocrescidoaambicdo do projecto, percebemos que um método
baseado na capacidade de improviso e na boa vontade ndo seria o
mais adequado - precisdvamos da ajuda de alguém que soubesse
de facto como se monta uma exposicao! Foi assim que apareceu
em cena a Catarina Madruga, designer de formacao, e com larga
experiéncia de exposicoes - do festival de banda desenhada
da Amadora a exposicdo “360 Ciéncia Descoberta” na Fundacdo
Calouste Gulbenkian. Aos poucos, e com o contributo de todos os
envolvidos, a exposicdo foi sendo desenhada. Vimo-la crescer em
papel, evoluir em grafismo e contelidos, até a sua forma final, em
bases certamente mais solidas sob a orientacdo da Catarina.

No terreno, tratava-se também de trabalhar em conjunto com
o servico de exposicoes da BN. Foi um cruzar de métodos e
expectativas que, acredito, tornou a experiéncia interessante e
enriquecedora para todas as partes. Tratava-se de combinar uma
cultura de exposicdes eminentemente bibliograficas com outra de
exposicoes de divulgacdo e explicacdo de ciéncia.

A exposicao nao teria tomado forma sem o precioso contributo de
varias instituicbes. O Observatdério Astronémico de Lisboa (OAL),
que cedeu pecas emblematicas como o par de globos Terrestre e
Celeste que ornam o inicio e o fim do primeiro nuicleo da exposicao,
ou o busca cometas que capta o olhar logo a entrada, além de
diversos elementos da sua impressionante biblioteca que talvez
devessemosconhecer melhor. O Museuda CiénciadaUniversidade

de Coimbra, que nos cedeu 0s preciosos electrometros que
nos permitiram mostrar como eram os instrumentos usados na
descoberta dos raios cosmicos. O Museu de Histéria Natural e
Ciéncia da Universidade de Lisboa, o Instituto Superior Técnico,
a Sociedade de Geografia e 0 Museu da Marinha foram as outras
instituicdes que contribuiram cedendo pecas e livros, completando
a narrativa das pecas do espdlio da propria BN. Do LIP seguiram
a cdmara de faiscas, um modelo do Observatorio Pierre Auger,
publicacdes do CERN entre outras, além de folhas impressas
- tinha ficado decidido que os artigos do século XXI seriam
apresentados da forma como de facto os usamos: impressos a
partir de servidores digitais onde se encontram disponiveis.

A exposicdo foi organizada em trés nucleos distintos. O
nucleo histérico “Ver e medir os céus” fazia uma ponte com os
Descobrimentos e a época de grande descoberta (em particular
do céu do hemisfério sul) que estes inauguraram, e viajava depois
para o século XIX ilustrando o papel dos avancos técnicos na
ciéncia que se faz e na forma como se faz ciéncia. O nucleo 2 da
exposicdo, ‘Raios cosmicos: mensageiros do Universo”, iniciava-se
cronologicamente pouco depois, lembrando a descoberta dos raios
cosmicos em 1912 e o seu centendrio recentemente celebrado.
Seguia-se uma breve viagem pelo nascimento da fisica de
particulas e das astroparticulas, dando énfase aos raios cosmicos
de energia extrema mas ndo esquecendo a fisica dos neutrinos
e a astronomia gama. O terceiro e Ultimo nucleo da exposicao,
‘O Universo conhecido e desconhecido”, pretendia levantar, ainda
que de forma breve, algumas das grandes questdes de hoje na
cosmologia e na fisica de particulas: do Big-Bang ao Higgs, da
matéria escura ao Universo em expansdo acelerada. A referéncia
historica a expedicao de Eddington a ilha do Principe em 1919 faz
uma ligacdo com o tom da primeira metade da exposicdo, enquanto
tudo o resto neste nlcleo eram janelas abertas sobre o futuro.

A exposicao decorreu entre 22 de Maio e 26 de Julho e em
paralelo  decorrereu uma série de palestras de divulgacdo
www.lip.pt/events/2013/dos_ceus_ao_universo. A reunido da
Colaboracéo Pierre Auger teve lugar de 3 a 7 de Junho e contou
com a participacao de mais de 150 membros da colaboracao. Num
periodo em que se discute o “upgrade” dos Observatério para 14
de 2015, com varias propostas em fase de R&D, foi uma reunido
muito viva e participada. O grupo do LIP, reunindo elementos de
Lisboa, Coimbra e Minho, é responsavel por uma das propostas de
‘upgrade”, que foi nesta reunido apontada por um comité cientifico
como a proposta de referéncia. E apenas o inicio de um longo
caminho, que se apresenta longo mas bem definido e cheio de
desafios interesantes.
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Projeto Radiacdo
Ambiente 2012/2013
Florbela Rego

O projeto Radiacdo Ambiente é um
projeto que coloca em rede Laboraté-
rios de Investigacdo, Escolas de Ensino

Superior, Secundario e Basico com objeti-
vOS comuns, a partilha de experiéncias, recursos e disseminacao do
conhecimento cientifico indo no sexto ano de atividade.

No decorrer deste ano o projeto péde contar com um financia-
mento proprio, através da Agencia Ciéncia Viva. Nele participaram
cerca de 45 escolas e as atividades realizadas incidiram essencial-
mente sobre a monitorizacdo de gas radao utilizando detetores
CR39 e detecdo, usando filme radiocrémico, da radiacdo alfa e
beta emitida por nuclideos da cadeia de desintegracdo do ura-
nio-238 presente em rochas.

O ponto alto do ano foi como ja é habito o Encontro Nacional de
Escolas que este ano foi realizado no dia 4 de maio na Escola se-
cundaria das Palmeiras na Covilha. Apds a abertura do Encontro
efetuada pelo Diretor da escola e pelo Coordenador do Projeto,
seguiu-se uma feira de ciéncia onde as diversas escolas tiveram
oportunidade de apresentar os trabalhos desenvolvidos através
de poster, tendo sido feita a eleicdo do “Melhor Poster”. No final da
manha realizou-se um momento
cultural efetuado por alunos da
escola organizadora, com de-
monstracdes de ginastica artisti-
ca a que se seguiu o0 almoco con-
vivio. Ao inicio da tarde decorreu
uma “Turtdlia”, onde varios inter-
venientes debateram o problema
do gés raddo na zona da Covilha.
O encontro terminou com a atri-
buicdo da distincdo de melhor
poster & Escola Secundéria de
Vendas Novas.
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Durante todo o encontro a
partilha de experiéncias entre as
diversas escolas e as instituicdes que apoiam o projeto foi sem du-
vida de grande valor para a divulgacdo da ciéncia junto dos alunos
do ensino basico e secundario.

Masterclasses de Fisica de
Particulas 2013

Pedro Abreu

Participagao de Alunos e Professores nas
Masterclasses 2013
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"As Masterclasses chegaram aos Acores”.

Zé Maneira

A semelhanca do
que ja acontece ha
muitos anos em va-
rias cidades do Pais,
os alunos da ilha de
Sédo Miguel pude-
ram experimentar
a andlise de dados
de uma experiéncia
de Fisica de Altas
Energias.

Localmente, con-
tdmos com a pre-
ciosa colaboracao
das Profas Cristina
Vasconcelos (Diretora) e Gabriela Meirelles do Dep. de Ciéncias
Tecnoldgicas e do Desenvolvimento da Universidade dos Acores,
e da Prof. Beatriz Cachim da Esc. Sec. Domingos Rebelo. Da parte
do LIP, o evento foi organizado pela Conceicdo Abreu, com a par-
ticipacdo do Zé Maneira e do Pedro Abreu (convidado pela Univ.
dos Acores).

Devido a diferenca de duas horas em relacao a Europa Central,
as palestras tiveram de ser realizadas nos dias anteriores ao do
exercicio (6 de Marco), o que foi dptimo porque nos deu a opor-
tunidade de visitar as Escolas Secundarias da Povoacao (na extre-
midade oriental da ilha) e Domingos Rebelo, em Ponta Delgada.
O exercicio, com os dados de CMS, e a video-conferéncia, com o
CERN, Chipre, Itélia e Eslovaquia, decorreram no campus de Ponta
Delgada da Universidade, que forneceu um optimo apoio logistico
e informatico (gracas ao Dr. Luis Sousa).

Participaram mais de 30 estudantes de 3 escolas dailha (além
das mencionadas, também da Esc. Sec. Antero de Quental), todos
muito entusiastas, tanto nas palestras de introducdo como no
exercicio. Para a video-conferéncia, esmeraram-se a fazer letrei-
ros bem visiveis, para que nao houvesse duividas de que os Acores
estavam presentes!
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CIENCIA VIVA
NO LABORATORIO

OCUPAGAO CIENTIFICA DE JOVENS NAS FERIAS
JUNHO - AGOSTO 2013

1

£DICAO

Este ano, os estagios de Ocupacdo Cientifica de
Jovens em Férias da Ciéncia Viva, trouxeramao LIP
eao CFNUL 16 jovens do 10° ao 12° ano, divididos

AS d uas corajosos fizeram, mas que todos entre os estagios baseados em ATLAS e AUGER e
vimos respondidas. Quer pelo en- um outro mais geral, “A Caca as Particulas”. Alguns

semanas tusiasmo que era transmitido, quer  particulas e dos estagiarios tinham também interesse em

Diana Oliveira pelas excelentes piadas que ajuda- anti-particulas divulgacéo e ajudaram a compor estas paginas.

De diversas formas e maneiras,
chegou-nos aos ouvidos de um
excelente modo de ocupar um
pouco do nosso verdo: estagios
organizados pela Ciéncia Viva,
no ambito do programa Ciéncia
Viva no Laboratério - Ocupacao
Cientifica de Jovens nas Férias.
Ndo é qualqguer jovem que esta
disposto a dispensar duas semanas
do seutao estimado e, em principio,
merecido verdo. No entanto, 14 se
juntaram dezasseis adolescentes
num Unico espaco, o LIP, em Lisboa.
Sabiamos pouco do que esperar.
Sentia-se uma ansia coletiva pelo
que era até entdo desconhecido
nos dias que ainda estariam para
vir. Mas 18 se partiu o gelo! As
palestras iniciais deram-nos uma
pequena, mas abrangente, visdo
do que se viria a passar ao longo
daquele tempo.

Divididos pelos estagios em
que tinhamos sido aceites, alguns
tiveram a sorte de permanecer
no edificio, outros tiveram a sorte
de ir para um outro laboratério.
Mas sem preocupacdes. No ultimo
dia juntar-nos-fam todos de uma
forma um pouco mais embaracosa,
seriamos nos os palestrantes!

Os primeiros dias decorreram mui-
to timidamente. Era tudo novo. As
caras, o espaco, o trabalho. Mas
depressa se tornou no nosso am-
biente quotidiano. As palestras da
professora Catarina Espirito Santo
e do professor Pedro Abreu foram
de grande importancia, assim como
as poucas perguntas que alguns

vam a aniquilar o desconforto, rapi-
damente se criou a ligacdo profes-
sor-aluno. E que bons professores
foram! Uma das melhores coisas
que um aluno pode receber de um
professor é a sua disponibilidade.

Estamos todos de acordo ao
simplesmente afirmar que apren-
demos imenso! Que temos agora
uma visdo mais ampla e muito mais
realistica do que estudar, investigar
e trabalhar em Fisica é. Que o este-
reétipo de cientista maluco e incri-
velmente distraido que nos é passa-
do em criancas é errado. Podemos
todos afirmar que frequentar estes
estagios reforcou a nossa ideia, ou
melhor, 0 nosso objetivo, de seguir
um curso superior de Fisica. E, por
tudo isto, agradecemos a todos os
envolvidos. Obrigado!

Diario “A Cacga
das Particulas”

Joao Afonso
B/ "BEM VINDOS AO
LIP"

"Bem vindos ao LIP" - foi assim
que o professor Pedro Abreu deu
inicio aos diversos estagios para
jovens que vao decorrer durante
a quinzena de 15 a 26 de Julho no
LIP

A ansiedade pairava no ar. A pri-
meira palestra do dia foi dedicada a
apresentacao do LIP e dos diversos
projetos em que os seus investiga-
dores se encontram envolvidos.
Apresentacoes feitas, passamos ao
que realmente nos interessava e
nos trouxe ali... ciéncia.

Foi feita uma pequena apresen-
tacdo sobre o que é uma particula
elementar e anddmos a navegar
entre neutrinos, bosdes, muodes,
eletroes, protoes, e tantas outras

que compodem
a matéria e a
antimatéria.

Mas como nada se compara a
uma "visita de estudo", a segunda
parte da tarde foi ocupada com
uma visita a Biblioteca Nacional,
para visitar uma exposicdo sobre o
Boséo de Higgs. Foi também feita
uma explicacado sobre cartografia e
05 raios coésmicos.

Foram estas as atividades que ocu-
param o nosso primeiro dia no LIP.

p]\WA CAMARA DE

BOLHAS

"Como detetar particular ele-
mentares?" foi esta a pergunta que
nos interrogdvamos no segundo dia
de estégio. Para responder a esta
pergunta tivemos que recorrer a
uma camara de bolhas. A cadmara de
bolhas consegue detetar através
de tracos os decaimentos de par-
ticulas e o choque entre particulas
que origina novas particulas. Com
recurso a Internet testdmos varias
camaras de bolhas e ndo consegui-
mos descobrir o bosdo de Higgs,
mas sim outros bosoes, assim como
neutrdes e protdes (nucledes), e
particulas elementares como ele-
troes, positroes.

No préximo dia, vamos ficar radioa-
tivos e descobrir vérios decaimen-
tos em rochas.

DI RADIOATIVIDADE

NATURAL:
OS DECAIMENTOS
RADIOATIVOS

No dia 3, a radioatividade tomou
conta do LIP. Através da medicao
dos decaimentos dos &tomos-pais
descobrimos o seu tempo de semi-
-vida. Utilizamos vérias fontes ra-
dioativas, para além de uma rocha
também radioativa. Assim pode-

mos tentar determinar a idade da
Terra.

Estudamos também, através de
uma aplicacdo online, o efeito foto-
elétrico. Testamos fotoes de varias
energia e verificdmos se arranca-
vam ou néo eletrées de um metal.
Assim foi mais um dia no LIP.

DIAYZs O DIADOIST

Penso que o dia 4 foi sem duvida
o melhor dia, o dia da visita ao
Instituto Superior Técnico. No
IST podemos ver o espectro de
varias fontes e detetar a presenca
de uma particula j& conhecida por
nés anteriormente, o neutrino. O
neutrino praticamente nao tem
massa, mas a sua existéncia garante
a lei da conservacao de energia em
certas reacoes.

Ir ao IST foi uma experiéncia 6tima
para mim, pois nunca tinha ido
aquela instituicao e ¢ 14 que quero
seguir os meus estudos no ensino
superior!

DIVA%EY O NEUTRINOEO

ULTIMO DIA DA
PRIMEIRA SEMANA

E acaba hoje a primeira semana
que passamos no LIP. Aprendemos
muito sobre as particulas e os
seus comportamentos.  Neste
dia comecamos a preparacao
da apresentacdo que teremos
que fazer sobre o curso no final
do mesmo. Estuddmos também
como detetar os neutrinos que
sdo particulaa sem carga e com
massa quase nula. E foi assim que
terminou a primeira semanano LIP,
onde anddmos as voltas com todas
a particulas que estudadmos.
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O BOSAO W+/- e O BOSAO Z0

Comecga assim, a segunda semana no LIP, onde aprenderemos e nos
divertiremos a descobrir novas particulas.

O bosdo W é uma particula com carga positiva ou negativa. Para vermos o
decaimento do bosdo W utilizdmos resultados de LHC. Esse boséo pode
decair num eletrao (ou a respetiva anti-particula - o positrdo) ou num muéo
positivo ou negativo.

Amanhd, continuaremos a descobrir mais sobre o LHC, desta vez com o
bosdo Z que ndo tem carga.

PINN MUOES COSMICOS E PALESTRA “Temos Higgs!”

Neste dia, fomos de novo ao IST , desta vez ao edificio de minas ver
a passagem de mubes cosmicos. Foi muito divertido, pois vimos num
osciloscépio as curvas de um grafico a aumentar aquando da passagem
de um mudo e a sua deposicdo de energia. Utilizdmos para isso, um
fotomultiplicador e detetdamos que a passagem de mudes aumentava o
sinal. Ouvimos também uma palestra muito interessante da Dra Patricia
Muifio sobre os resultados mais fresquinhos sobre o bosdo de Higgs.

O estégio estd quase a acabar, mas ainda temos mais dois dias para
aprendemos e para, claro, nos divertirmos.

a conversa com
Pedro Assis

el |

Avida de um cientista entre
Lisboa e as Pampas

O grupo do LIP vai propor um novo detetor para instalar
no Observatério Pierre Auger. Qual é o objetivo deste
novo detetor? O que é que pretende medir ?

Auger atingiu objectivos significativos, estabelecendo sem margem
para duvidas a existéncia de uma supressao no espectro de Raios
Cdésmicos para energias priméarias acima de 3 x 10>, No entanto,
novas questoes foram levantadas sobre a natureza desta supressao,
a natureza dos Raios Cosmicos e a sua interaccao com a atmosfera.
Nomeadamente, existe um puzzle que se prende com o nlimero
de mudes existentes nas cascatas que sdo detectadas no chao. O
LIP propds que se adicionasse um detector especifico designado
por MARTA para responder a esta questao. MARTA (Muon Auger
RPC Tank Array) é um conjunto de RPCs que sdo detectores muito
eficientes e precisos de particulas carregadas. Cada RPC (hé quatro
por cada tanque de Auger) tem 64 zonas sensiveis independentes.

As RPCs serdo colocadas por debaixo dos tanques de dgua que
absorverd a maior parte dos electroes e positroes da cascata
deixando passar sobretudo os mudes. Nesta configuracdo o detector
torna-se particularmente sensivel aos mudes presentes na cascata.

Qual o seu papel nesta proposta? Qual o seu contributo
no desenvolvimento do detetor ?

Estou mais ligado, digamos, ao hardware. Nestes ultimos tempos
tenho andado avoltadas RPCs,em que 0s nossos colegas de Coimbra
sdoespecialistas. Tenho aprendido muito sobre o seu funcionamento,
a sua manutencao e o tipo de sinais que sao extraidos. O meu maior

contributo tem sido o desenvolvimento do sistema de aquisicio
de dados o que, dado o nimero de canais a adquirir associado aos
constragimentos de operacdo na pampa Argentina, isolados comuma
poténcia minima é desafiante.

Como se vai instalar o novo detetor ?

Os detectores de MARTA serdo instalados por baixo dos tanques
de 4dgua de Auger (cada um com 12 toneladas de dgua). Haverd uma
estrutura ligeira de betdo onde as RPCs serdo instaladas que irad dar
suporte ao tanque. O procedimento, pensado em conjunto com o
pessoal técnico do Observatdrio, consiste em levar para cada posicao
uma cisterna, vazia, a estrutura de betdo e quatro RPCs. Depois é
“sd”: esvaziar o tanque para a cisterna, levantar o tanque, instalar a
estrutura de betdo, instalar as RPCs, recolocar o tanque e reencher
com amesma agua.

Esta instala¢cdo implica a deslocacdo de elementos do
grupo portugués ao local? Qual é a sua experiéncia em
ir ao Observatorio ?

A instalacdo final (estd prevista a instalacdo de 800 tanques) serd
um esforco da colaboracdo com um apoio muito grande do pessoal
técnico permanente do Observatorio. Claro que na fase de testes o
LIP vai ter que ter uma presenca muito importante no local. Temos
previstos testes e uma instalacdo protétipo numa zona pequena de
facil acesso na pampa.

Qual o balango que faz da participagdo portuguesa e
do seu papel neste projecto ?

O balanco € muito positivo! O grupo do LIP tem sido capaz de ter um
papel de lideranca no projecto de “upgrade” do Observatério tendo
sido capaz de desenvolver, com um nimero relativamente reduzido
de pessoas e meios, uma solucdo inovadora para resolver a questao
do niimero de mudes. E tem-no feito tentando melhorar a medida e
trazendo mais informacéao para a discussédo. O detector proposto, de
téo inovador tem encontrado alguma resisténcia mas a colaboracao
tem vindo a ficar convencida com os resultados preliminares
apresentados. Claro que isto resulta de um grande esforco do grupo
portugués!

Pode-se ir para além deste Observatoério, quer em
tamanho, quer em qualidade das medi¢des? O que nos
espera no futuro ?

Neste momento o proximo passo, em termos de tamanho, serd JEM-
EUSO que prevé a instalacao de um telescépio de fluorescéncia na
estacdo espacial internacional (ISS) que observa grandes extensoes
da atmosfera terrestre para ver a luz emitida pelas cascatas. Esta
experiéncia estd mais focada na astrofisica dos raios cosmicos, no
que nos dizem os raios césmicos sobre o Universo. Por outro lado,
este método ndo consegue ter o nivel de informacdo que Auger
consegue obter para cada Raio Césmico detectado e assim estudar
com detalhe a Fisica das particulas a estas energias extremas.

Em termos de observatorios terrestres Auger é o maior do mundo
e estamos a estudar a construcdo de um observatorio mundial
que tenha detectores nos dois hemisférios para cobrir todo o céu.
Neste momento a grande condicionante prende-se com o custo.
Ha algumas técnicas em desenvolvimento que permitiriam baixar o
custo deste tipo de detectores e tornar apetecivel a realizacdo de
um observatoério de nova geracdo. Os trabalhos feitos em MARTA
contribuirdo de certeza para este esforco global!

André Gongalves
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A 18 de Fevereiro o maior acelerador
de particulas encerrou para revisdo e
melhoramentos

do Bloguetim

As colisdes foram interrompidas 52 feira dia 14 de Fevereiro, a seguir
ainda houve dois dias de feixe de protdes (sem colisdes) e o feixe foi
cortado no sabado. A
paragem total ocorreu
na 2° feira dia 18 de
Fevereiro.

Esta é a primeira
interrupcdo de longa
duracdo do LHC, que
tem funcionado em continuo desde 2009. Os objectivos s&o varios.
Um deles, é corrigir falhas na concepcao original do acelerador ao
nivel de certas ligacbes eléctricas. Pouco depois da inauguracdo do
LHC, em 2008, essas falhas provocaram uma explosdo que obrigou
nao sé ao encerramento da maquina durante quase um ano como a
uma reducdo drastica da energia maxima das colisoes.

O trabalho principal diz naturalmente respeito & consolidacdo das
10.170juncbes eléctricas entre os imanes supercondutores. Se tudo
correr como previsto, quando o LHC reentrar em actividade, os seus
feixes de protoes deverao poder atingir energias de colisao de 14 TeV
(teraelectrao-volt), contra os actuais 8 TeV.

A paragem também ird permitir, abrir os gigantescos detectores
das experiéncias (o maior tem 46 metros de comprimento e 25 de
largura), para reparar e substituir componentes. E, em paralelo,
0s muitos computadores que recolhem e analisam, dia e noite, a
astronémica quantidade de dados vindos das ditas experiéncias
também vao ser actualizados. Milhares de técnicos vao participar
neste auténtico lifting do LHC.

Otrabalhodos milhares de cientistas que participam nas experiéncias
de fisica ndo vai parar. Estes dois anos vao permitir fazer estudos
aprofundados, juntar os resultados e aprecid-los de forma mais
global.

Quando é que o LHC estara pronto a funcionar?

"No final de 2014 ou inicio de 2015, e o mais provdvel é que as colisoes
de protoes recomecem em 2015 a energias de 13 TeV."

Alphasat
Patricia Goncalves

No dia 25 de Julho, pelas 19:50 de Lisboa, o Alphasat, o maior e
mais sofisticado satélite de telecomunicacdes da ESA, foi lancado a
bordo de um Ariane 5, a partir da Guiana Francesa para uma oérbita
Geoestacionaria. As imagens do lancamento podem ser vistas em:

http://www.esa.int/Our_Activities/Telecommunications_Integrated_
Applications/Alphasat/Watch_the_Alphasat_launch

A bordo do Alphasat seguiu um modulo de demonstracdo de
tecnologia, o TDP-8 - AEEF (Alphasat Environment and Effects
Facility), cujo desenvolvimento é da responsabilidade da EFACEC,
em conjunto com outras entidades naconais e europeias. O AEEF
medird o ambiente de radiacdo na orbita do Alphasat e permitird
avaliar os efeitos da radiacdo em diversas tecnologias que estao a ser
testadas para futura utilizacdo em ambiente espacial: transistores
GaN, desenvolvidos na Universidade de Aveiro, transreceptores
6pticos e memorias FLASH e SRAM.

O LIP participou na fase de preparacao da analise de dados que
se seguird a entrada em funcionamemto do AEEF. O trabalho
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desenvolvido consistiu na calibracdo em terra dos sensores que
medirdo a dose de radiacdo recebida pelas tecnologias que vao ser
caracterizadas. Seguir-se-a a analise dos dados obtidos em ambiente
terrestre dos efeitos da radiacdo nestas familias de componentes e
sensores.

Aguarda-se agora a entrada em funcionamento do AEEF em
Setembro para que se inicie a recolha e a anélise dos primeiros dados
em orbita.

SNO+ mete agua
Zé Maneira

Agua em SNO+! Um passo importante na preparacio de SNO+ foi
atingido. Depois da limpeza do interior do balao de acrilico, da pre-
paracdo do sistema das cordas que o ancora ao chao e, entre outras
coisas, da instala-
cdo da primeira
parte do "nosso"
sistema de fibras,
a caverna experi-
mental de SNO+
estd pronta a
ser enchida de
dgua. E ainda um
enchimento pro-
visorio, para verificar a estanquicidade do revestimento da caverna,
mas mesmo assim, € muito bom ja ver na foto o fundo todo coberto
com cerca de 0.5 m de 4dgua. Quando tiver mais uns 10 m em cima,
serd altura de ir andar de barco para instalar o resto das fibras...

Foto protesto contra a precariedade
no trabalho cientifico

i i H

Eva Santos e Ana Sofia Nunes

No passado més de Maio, a Associacao de Bolseiros de Investigacao
Cientifica (ABIC) celebrou os seus 10 anos com o Més de Luta dos
Bolseiros de Investigacdo, sob o lema: "O Futuro Ndo Se Constroi
Com Ciéncia Precdria". Esta iniciativa teve como objectivo principal a
reivindicacao de contratos de trabalho para os milhares de bolseiros
de investigacdo cientifica.

Nos Ultimos tempos tem-se verificado um aumento da precarizacao
das condicoes de trabalho nas vérias areas profissionais, e a area
da Ciéncia nao é excepcao. A maioria dos contratos de trabalho
disponiveis em investigacdo cientifica tém uma duracdo de alguns
anos e a possibilidade de conseguir uma posicao permanente é
cada vez mais dificil. A precariedade é maior entre os bolseiros de
investigacao cientifica, uma vez que um vinculo de natureza laboral
nao é reconhecido.
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ol hs 25 ahoe Imagens e Palavras

Conceicao Abreu

Em 1987 iniciou-se a tomada de dados na Colaboracdo NA38 - Study of vector meson and dimuon production in p, O, and S-induced collisions at
the CERN SPS, primeira experiénciano CERN em que o LIP aparece como instituicdo.

Nesta aventura participaram todos os primeiros elementos do LIP de Lisboa e em 1989 publicamos os primeiros resultados.
O resultado mais relevante era ja a suspeita da supressdo do J/Psi (charmdnio), a eventual assinatura da formacédo do plasma de quarks e
gludes. As figuras por si s6 fazem historia.

WEE Fhysics Letters B

“Walume 220, 155ue 3, 6 Sprl 1989 Fages 471478

s / 0.1 Gev/e)
>

The production of ’ ff in 200 GeVmucleon oxygen-uranium interactions o i

C. Baglin, &. Bussiere, J.P. Guillaud, H. Ogren®, F. Staley i \\ !
LAPP,CHRSANZP2, F-74019 Annecyde-vieus, France 0’ % i

A, Baldit, J. Castor, A. Devaus, J. Fargeix, ¥X. Felgeyrolles, P. Force, L. Fredj, G. Landaud e ™ / \
LPC,Un bers ke de ClemantFemand and CHRSJNZF, F53001 ClemontFemand Cedes, France

P. Sonderegger
CERN, CHA121

W.C. Abreu, G.P. Barreira, P. Bordalo, A. Casaca, A. Ferraz, R. Ferreira, J.M. Gago, P. Gomes;
C. Lourengo, A. Kaio, L. Peralta, K. Pimenta, 5. Ramos, J. Varela
LIF,Lkben, Fortugal

C. Gerschel, A ST
IFN, Unkers ke de Fark-Sud and CHRSJNZF3 FA1406 Orsay Cedex, France

Esta pesquisa ndo terminou, continuou noutros
programas, primeiro com muito sucesso em NA50 M (Gevich Tom
em que o LIP participou com uma forte equipa' Fig. 5. Mass spectrum and it of the signal muon pairs in two different £y bins: £y<34 GeV (a) and £y>85 GeV' (b)
Nesta experiéncia para além do sinal supressao J/Psi d
também se observou um cheirinho a supressédo do Y
(Boténio) como se pode ver na figura

262 NS0 Collaboration / Physics Letters B 635 (2006) 260-269

Events / 0.25 GeV/c?

Luis Peralta e Méario Pimenta (em cima)
™ Conceicao Abreu (ao lado)

10 15
M (GeV/c®)

Os recentes resultados das experiéncias de colisdes Pb-Pb em LHC
confirmam as assinaturas dos anos 80. Assim, em ATLAS, experiéncia

Liad

0 15 10 15 .. .
M (@ovic) M (Govic) em que o LIP participa no programa de ides pesados (ver NEWSLIP
B e A e e n°4, pg.6), mantém-se a supressao
e do J/psi e em CMS evidencia-se a % e —
- supressdo do Y como se pode ver of CMS PLPD (oSSRl
Este estudo passou o oceano atlantico e em RICH no BNL (USA) P Lo P 700t Cent. 0:100%, | < 2.4
N . nafiguraadireita. coof "5 4 Gevie ]
tentaram a confirmacdo mas sem grandes resultados e depois 7800 |
Q o =1500b"
voltou ao CERN no programa de LHC. 3 sof Il 3
b - *  data
S ] N l(oala‘: fit E
.. 5 | background
Ha diferencas entre os tempos de £ *°F / ‘I E
NA38 e os de LHC. Entao, éramos =~ © 20 W‘My "‘\’vm, , 3
14 lipianos num universo de 53 in- 100 TR
vestigadores e os laboratorios eram ) S O P PN T T
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apenas 9. Hoje temos 3 lipianos Mass(u'u) [GeVic?]
na experiéncia de ides pesados de sof” BSARERGE R NSRS REGA NORES
o L. | CMSppyVs=276TeV
ATLAS e o n° total de fisicos e en- wl<24
genheiros ¢ de 30 num universo de Pl » 4 Gevie ]
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3000 pessoas. Nao foi facil ser pio- = S5 ]
neiro mas os desafios de hoje tam- P

bém exigem muita tenacidade.

| background
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FIG. | (color online).  Dimuon invariant-mass distributions in
PbPb (top) and pp (bottom) data at Jsyy = 2.76 TeV. The
same reconstruction algorithm and analysis selection are applied

Paula Bordalo, Joao Cruz (de pé)
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1° Encontro de Fisica Médica Fourth IDPASC School
7 de Novembro 2013, IPO Lisboa 20-28 Janeiro 2014, Braga

Fourth IDPASC School

Universidade do Minho
Braga, Portugal

20-28 January, 2014

Joé;)c @
o 3 \36\60& ‘

T deisica e e &0 ' ]

8 AdvanudlnﬂlyﬂsMel{l;;g;

Pela 1% vez serd comemorado o dia da Fisica Médica a
nivel mundial. Foi escolhido a data de 7 de Novembro
por ser o dia do aniversario de Mme Curie, sem dulvida a
grande inspiradora do uso da fisica no diagnéstico e terapia
recorrendo as radiacdes ionizantes. Para festejar este

dia a Divisdo de Fisica Médica da Sociedade Portuguesa IDPASC Wo rkShOP

de Fisica homenageia os fisicos portugueses pioneiros ) )

responsaveis pelos primeiros laboratorios de radioisétopos New Worlds in Particl e,

em Lisboa, Coimbra e Porto. O Evento ocorre no IPO de ;

Lisboa as 15 horas. Segue-se no mesmo local o 1° Encontro Astro pa rtic I € an d COS mo l ogY'
de Fisica Médica e Engenharia Biomédica que terminara a 29-31 de Janeiro 2014, Braga

9 de Novembro.

mais informacoes em www.spf.pt PARTICLE, ASTROPARTICLE

IN
aNy

Horizon

Revista lancada recententemente
pelos alunos de Fisica, Engenharia
Fisica, Engenharia Biomédica e Bio-
fisica do Departamento de Fisica da
FCUL aparece no momento de exalta-
cdo da descoberta do Bosao de Higgs
e dos muitos dados sobre Matéria
Escura que se estdo recolhendo em
muitas experiéncias em que portugue-

WORLDS
AD0TONSO0D

NEW

29-31 JANUARY 2014 BRAGA, CAMPUS DE GUALTAR, UNIVERSIDADE DO MINHO

ses participam. ‘ NEW
O leitor para além de artigos cientificos escritos por alunos e }TVORLDS
profisssionais pode contar com o anuincio de eventos, entre- PARTICLE
vistas. A leitura da Horizon pode ser feita online em horizon. 2 ASTROPARTICLE

feul.pt. : ‘ AND

Esta Revista anima a panoramica das edi¢des de natureza COSMOLOGY
semelhante como a PULSAR dos alunos de fisicado IST ou a
Resistance dos da Universidade de Coimbra.

O éxito delas é importante, por isso o apoio de todos é um ga-
rante da sua longevidade.

SECRETARIAT:

mais informacoes em idpasc.lip.pt

“Visées para o Futuro”
Quais os préximos desafios interessantes? Que experiéncias? Que acelerador?

Na C4 temos sentido a necessidade de fomentar a discussdo sobre temas e questdes em aberto e perspectivas futuras nas
areas de actividade cientifica do LIP. Gostariamos de reunir as opinides da comunidade sobre os temas e projectos cientificos
mais importantes num futuro préximo e sobre como os realizar, identificando também oportunidades de financiamento
alternativas, das quais o programa Horizon 2020 € um exemplo.

Vimos assim propor que o bloguetim do LIP seja um ponto de partida para esta troca de ideias e de informacao, onde pequenos
artigos escritos por todos, poderdo contribuir para nos ajudar a enquadrar as nossas actividades presentes e 0s nossos desejos
para o futuro. E é claro que a proxima edicdo deste boletim dedicard uma seccdo as vossas contribuicoes!
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passo de gigante
emdireccao a
certeza

€ esta a palavra
que os desautoriza

achamos a particula-chave
para a compreensao do universo

estatambém
perderam o estado de graca

leram talvez o Fausto

e ao fim de 400 versos
0 sabio confessa

« quem dera conhecer
0 que sustenta

o interior do mundo»

pensam
nos realizdmos

o sonho de Fausto

pensam que uma particula

da matéria e sustenta e explica o universo

e pior
acreditam no que dizem
nao é como os politicos

amiséria
do pensamento humano
tornou-se matéria global

Boldt o médico alemao

para mais

anestesista

experimentador experimentado
90 artigos retirados

das respectivas publicacoes
Yoshitaka Fujii

também grande mestre em fazer cair
172 artigos cientificos
retirados

todos pura invencao
neuromarketing

digamos

grande veia

neuropoética

{ BOCA }

PALAVRAS QUE ALIMENTAM

estes da particula

antes disto

jatinham achado

com muita trombeta

outra particula

mais veloz que a luz depois disseram
como os futebolistas

s quem marca

é que falha

e até tinham encontrado
bactérias

coisinhas de nada

mas enfim

que se nutriam

de arsénico

e desmentiram depois com
amesma cara

afinal
parecem politicos
ou filésofos

mas entao

facam como diz Nizan

deixem de interrogar o cogito
ou araizda matéria

tentem explicar
como é que os ciprestes
resistem ao fogo do homem

e respondem também
as coisas da vida
ainda por explicar

guerra

escravatura

tortura

suicidio

as vérias formas de vida e morte
e ainda

as brutalidades

causadas pelo amor
(Catulo sabe disso)

vocés julgam que esté tudo
nos snips

e no gene RUNX2

eno SULF2

mas como é que sabem
parem de espreitar

o buraco donde vem

your master’s voice

de facto

avossa ciéncia

avossa milicia

viajacomo Napalm

as costas das vossas particulas
e estas

as costas de milhdes

seis mil milhdes de euros
para jogar
pingue-pongue com elas
sai mais caro

que os dizimos

lembrem-se de Bertolt Brecht

«O grande Copérnico calculou

A Terra anda em volta do Sol

E pensou que tinha entendido o céu»

vocés batem palmas a particula
lembrem-se

que os indios de Montevideu
se juntavam ao poente

nas margens do Atlantico

e quando o sol

se escondia no fundo da 4dgua
do estuario

batiam palmas

ao herdidodia

que se retirava para descansar

nao facam mais shitstorm

ha muito que sabemos
que o que esta em baixo
é como o que estdem cima

se precisam como de costume
de acrescentar algo novo
entdo digam

vice-versa.

alberto pimenta de nada



