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José Mariano Gago,

fundador e presidente do LIP, faleceu no dia 17 de
abril em Lisboa.

Cientista de renome internacional, e sempre empe-
nhado na promocao da Ciéncia, impulsionou a adesao
de Portugal ao CERN ha trinta anos, e a consequente
internacionalizacdo da Ciéncia no Pais.

José Mariano Gago ausentou-se varias vezes do LIP
para assumir cargos publicos importantes na gestao
da Ciéncia, mas era ao LIP que voltava com dedicacao
para prosseguir a sua actividade cientifica.

No LIP todos sentimos esta imensa perda tanto para o
Laboratdério como para a Ciéncia.

%

CERN, 26 de Abril de 1985 Assinatura do Acordo de Ades3o de Portu-
gal ao CERN com estado membro pelo ministro dos negécios estrangeiros de
Portugal (Jaime Game) e pelo Director Geral do CERN (Herwig Schopper).
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CERN, 1 de Janeiro de 1986 Primeiro hastear da bandeira portuguesa
no CERN com o Director Geral do CERN, o Secretario de Estado da Ciéncia e
Tecnologia e alguns fisicos portugueses.

A adesdo de Portugal ao CERN, pela
mdo de José Mariano Gago

A adesdo de Portugal ao CERN em 1985 representa um marco na histo-
ria da moderna ciéncia portuguesa. O CERN foi a primeira organizacao
cientifica internacional intergovernamental de que Portugal se tornou
membro.

Recordamos aqui as palavras de José Mariano Gago na Gazeta da Fisica,
héa cinco anos, a proposito da adesdo de Portugal ao CERN, cujos 30
anos hoje celebramos:

“Sabemos hoje que esse foi um momento fundador da abertura
do pais a organizacao moderna da ciéncia e um marco decisivo
no caminho para a superacdo do seu secular atraso cientifico.
(...) Seria contudo preciso esperar ainda mais de uma década
para que Portugal integrasse finalmente as restantes organi-
zacoes cientificas intergovernamentais europeias: ESA, ESO,
ESRF,EMBLe EMBO.(..)

Nesse ano longinquo de 1986 contavam-se cerca de 5700
investigadores em Portugal (em equivalente a tempo integral)
e o numero de artigos cientificos com participacao portuguesa
referenciados internacionalmente ndo ultrapassava 460. Ora
neste Ultimo quarto de século, o nimero de investigadores
multiplicou-se por 8, enquanto a producao cientifica crescia 18
vezes!

Portugal comeca assim, finalmente, a dispor de competéncias

e de instituicdes capazes paraintegrar ou marcar a agenda
cientificainternacional, e de massa critica suficiente para tornar
possivel a apropriacdo cultural, social e econdmica do conheci-
mento cientifico. (...)

Cumpre-nos pois, como fisicos, dedicar esta efeméride a todos
os colegas de todas as outras areas das ciéncias, das engenha-
rias a medicina, da sociologia a historia, da quimica e da biologia
a geologia, da filosofia & linguistica ou a informatica. Superar

0 atraso cientifico portugués passou pelo trabalho de todos,
cientistas e ndo cientistas, sem excepcao, e também dos que, em
Portugal e |4 fora, acreditaram em nos.

E valeu a pena, ndo é verdade ?”

José Mariano Gago
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Os 60 anos do CERN
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YEARS /ANS CERN

O CERN, a Organizacédo Europeia para a Investigacdo Nuclear, celebrou recentemente 60 anos de existéncia.
Nestes 60 anos, o CERN foi palco de muitos dos episddios mais marcantes da histéria da fisica nuclear e de
particulas, que mudaram radicalmente a nossa compreensao do Universo em que vivemos. A influéncia do CERN
estende-se muito para la dos 20 estados membros na Europa, e da fisica nuclear e de particulas, com programas
dedicados ao desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia, a formacao cientifica e tecnolégica e as artes, com a
criacao daWorld Wide Web e com a constante promocdo da cooperacao internacional. Eis alguns momentos chave

dos 60 anos da histéria do CERN.

Ao longo do percurso, salientam-se algumas da experiéncias em que os fisicos do LIP

A primeira década

Apobs a destruicdo causada pela Segunda Guerra Mundial, a ciéncia
europeia encontrava-se despojada dos seus cientistas e recursos e
janao se podia considerar uma ciéncia de topo. Seguindo o exemplo
das organizactes internacionais surgidas na altura, um punhado de
cientistas visionarios, como Pierre Auger e Niels Bohr, imaginaram
um laboratdrio de fisica nuclear que uniria os cientistas europeus
e permitiria dividir os custos crescentes das infraestruturas
cientificas. Com o apoio de Louis de Broglie e Isidor Rabi, a ideia
conduziu a formacdo do provisorio Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire (CERN) criado por 12 paises europeus.
A Organizacdo Europeia para a Investigacdo Nuclear nasceu
oficialmente a 29 de Setembro de 1954, com um laboratdrio em
Genebra, e manteve o acrénimo da organizacdo provisoria.

O Synchrocyclotron (SC), construido em 1957 e com uma energia
de 600 MeV, foi o primeiro acelerador do CERN. Fornecia os
feixes de particulas para as primeiras experiéncias do CERN em
fisica nuclear e de particulas. A partir de 1964, esta maquina ficou
dedicada a fisica nuclear, deixando a fisica de particulas para o mais
recente e mais potente Proton Synchrotron (PS).

O sincrotrao de protoes PS acelerou protdes pela primeira vez a
24 de Novembro de 1959, com um feixe de 28 GeV de energia. Um
dos grandes feitos que o PS permitiu foi adescoberta das correntes
fracas neutras, explicadas pela troca de um bosdo Z. A descoberta
foi feita em 1973 usando a cdmara de bolhas Gargamelle. Com

participaram ao longo dos quase 30 anos de existéncia do laboratério

a construcdo de novas maquinas na década de 1970, o papel
principal do PS passou a ser, e € ainda hoje, fornecer particulas aos
novos aceleradores.

Antimatéria

Por volta de 1965, sabia-se que cada particula tinha uma
antiparticula. Mas seriam a matéria e a antimatéria exactamente
simétricas, como previra Dirac? Poderiam um antiprotdo e um
antineutrao ligar-se para formar um antinucleo? A resposta a
esta pergunta foi encontrada em 1965 com a observacdo de
antideuterdo em simultaneo pelas equipas lideradas por Antonino
Zichichi, no PS do CERN, e por Leon Lenderman, no Brookhaven
National Laboratory, em Nova lorque. Muito mais tarde, em
1995, a equipa liderada por Walter Oelert criou pela primeira vez
atomos de hidrogénio, na Low Energy Antiproton Ring Facility do
CERN.Em 2011, a experiéncia ALPHA no Antiproton Decelerator
conseguiu um resultado histérico ao armazenar anti-hidrogénio
durante 1000 segundos.

Uma revolucdo nos detectores

Nos anos de 1960, a deteccao em fisica de particulas implicava a
analise visual de milhdes de fotografias de cdmaras de bolhas e de
camaras de faiscas. O processo era lento e inadequado ao estudo
de processos raros. Chegou entdo a revolucdo dos transistores,

Figura: Vistaaéreado CERN em 1960. O tunel do PS € a estrutura circular

visivel atras do hall experimental.




Os 60 anos do CERN

que em 1968 permitiu a Georges Charpak desenvolver a camara
proporcional multi-fios. Ligado a um computador, este dispositivo
atingia uma taxa de contagens mil vezes superior a dos detectores
que entdo existiam. A invencdo revolucionou a deteccdo de
particulas, que passou de manual a electronica, e deu a Charpak o
prémio Nobel da Fisicaem 1992.

O LIP-Coimbra foi herdeiro de uma longa tradicao no desenvolvimento de
detectores gasosos, sob a orientacdo de Armando Policarpo, e desde os
primeiros anos, participou em varios projectos do CERN, incluindo Multiwire
Chambers, RD51, PS195/CP-Lear, Liquid Xenon and n-TOF.

DoWedoZ

Com 7 km de perimetro, o Super Proton Synchrotron (SPS) foi o
primeiro dos grandes anéis subterraneos do CERN, e o primeiro
a atravessar a fronteira franco-suica. Iniciou operagdes a 17 de
Junho de 1976 e foi convertido em colisionador protdo-antiprotdo
em 1979. A técnica de arrefecimento estocéstico inventada por
Simon van der Meer permitiu recolher antiprotdes suficientes

leves. Os resultados foram consistentes com a teoria do plasma
de quarks e gludes mas ndo uma verdadeira prova. Em 1994, teve
inicio uma nova geracao de experiéncias com ides de chumbo, e em
2000 havia j& fortes sinais de que um novo estado da matéria tinha
sido criado. A descoberta foi recentemente confirmada no Large
Hadron Collider (LHC) o novo grande projecto do CERN.

O LIP participou nas experiéncias NA38, NA50 e NA60O
no SPS e esteve profundamente implicado na descoberta
do plasma de quarks e gludes.

A erado LEP

Aescavacdo do tinel do grande colisionador electrao-positrao LEP
(Large Electron-Positron collider), o maior projecto de engenharia
civil na Europa antes do tunel do canal da Mancha, terminou a 8
de Fevereiro de 1988. Durante sete anos, o acelerador funcionou
a uma energia de 100 GeV no centro-de-massa, produzindo 17
milhdes de particulas Z. Foi depois adaptado para uma segunda
fase de operacbes com o dobro da energia, para produzir pares de
bosdes W. Durante 11 anos de pesquisas, as experiéncias do LEP
estudaram a interaccao electrofraca ao pormenor, e provaram que
existem trés — e apenas trés — geracdes de particulas de matéria. A
operacao do LEP terminou a 2 de Novembro de 2000 para que se

para fazer um feixe. As primeiras colisbes deram-se em 1981 e
permitiram a procurade assinaturas dos bosdes W e Z, mediadores
dainteraccéo fraca. A descoberta destes bosdes foi anunciada em
1983 e valeu o prémio Nobel a Carlo Rubbia e Simon van der Meer
em 1984.

pudesse construir o LHC no mesmo tunel.

O LIP participou na experiéncia DELPHI durante toda a duracdo do
LEP - desde antes da emocionante chegada do primeiro bosdo Z no
verdo de 1989 até ao fim das operacdes no outono do ano 2000.

World Wide Web
Pequenos Bangs Em 1990, Tim Berners-Lee definiu o conceito da World Wide
Web e escreveu o software para o primeiro browser e o primeiro
servidor. A primeira pagina web do mundo continha informacao
sobre o projecto  WWW (info.cern.ch/hypertext/\WWW/
TheProject.html). O computador original que albergava o servidor
pode ser visto na exposicdo Microcosmos no CERN, ainda com
a etiqueta manuscrita a vermelho dizendo: "Esta mdquina é um
servidor. NAO DESLIGAR!!"

Em 1986, o CERN comecou a acelerar ides pesados no SPS
para confirmar a existéncia do plasma de quarks e gludes, que
existiu pouco depois do Big Bang. O objectivo era “desconfinar”
os quarks - libertd-los do seu confinamento no interior dos
nucleos - fazendo colidir ides pesados com determinados alvos.
Nas primeiras experiéncias foram usados nucleos relativamente

INSTANTANEOS

Desde as primeiras décadas de existénciado CERN, antes de Portugal se tornar membro, vérios cientistas portugueses
visitaram o CERN, participaram em programas do CERN, ou organizaram actividades com o proposito de desenvolver
ainvestigacdo em fisica de altas energias. Passamos em revista alguns momentos desta historia.

1973/1976

Os primeiros fisicos portugue-
ses a completar o doutoramento
em Fisica Experimental de Altas
Energias foram Maria Adelaide
Moreira Branddo, em 1973 na
Universidade de Paris VI, e José
Mariano Gago, em 1976 na

1971

Em Janeiro de 1971, Veiga Simao,
ministro da educacao, promoveu uma
reunido para avaliar o interesse da
academia em abrir a investigacdo a
fisica de altas energias. Participaram
Abreu Faro, presidente do Instituto

1969

A 18 Agosto de 1969, os primeiros
estudantes a terminar a licen-
ciaturaem Fisica na Faculdade

de Ciéncias da Universidade de
Lisboa visitaram o CERN. Entre
eles estavam Augusto Barroso,
José Carvalho Soares, Amélia Maio
e Conceicdo Abreu.

1977

No ano lectivode 1977-1978,
tem inicio no IST o curso livre
“Introducdo aos métodos expe-
Ecole Polytechnique, Paris. As rimentais da mecanica quantica’,
de Alta Cultura e professores das suas estadas no CERN tiveram leccionado por José Mariano
universidades de Lisboa, Coimbra e inicioem 1969 e 1971, respec- Gago.

Porto. tivamente.

Em Marco de 1971, os professo-

res Armando Policarpo e Carlos
Conde da Universidade de Coimbra
deslocaram-se ao CERN para avaliar
a possibilidade de uma colaboracao
entre o nosso pais e a instituicao. O
projecto ndo teve continuidade, em
grande medida devido a falta de inte-
ressa do meio académico da altura.

1975

Em Abril, no laboratério de
Fisica da Universidade de
Coimbra, Georges Charpak
deu um seminério sobre

1978

De 24 a 28 de Setembro, decor-
reu em Lisboa a primeira escola
de outono “Elementary particles
and the structure of matter” A
camaras multi-fios, o trabalho vigésima sétima e Ultima edicao
pelo qual Ihe seria atribuido o desta escola realizou-se em
prémio Nobelem 1992. 1999.
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O presente

O LHC entrou em funcionamento a 10 de Setembro de 2008. Apds
um problema sério que causou danos severos na maquina, foi de
novo posto em operacao cerca de um ano depois, com uma energia
dos feixes que atingiu os 4 TeV em 2012.

Num seminario realizado no CERN a 4 de Julho de 2012, as
experiéncias ATLAS e CMS do LHC anunciaram a observacao de
uma nova particulacomumamassade cercade 125 GeV, candidata
a ser o bosdo de Higgs. Este anuncio trouxe imediatamente o
CERN e a fisica de particulas para os media do mundo inteiro.
Desde entao, foi confirmada a existéncia do bosdo de Higgs, a peca
em falta nas previsdes do modelo padrdo da fisica de particulas,
e as experiéncias do LHC continuam agora a estudar as suas
propriedades.

QOutras metas importantes foram atingidas, em particular no que
diz respeito ao programa de colisées de ides pesados. Densidades
de energia sem precedentes permitiram uma caracterizacdo mais
detalhada do plasma de quarks e gludes e a observacao de novos
fendmenos.

O LHC est4 agora a reiniciar a operacdo a uma energia dos feixes
de 7 TeV. Ao explorar esta nova regiao de energias, os fisicos de
particulas preparam-se agora para novas descobertas, para
procurar respostas para algumas das muitas questoes em aberto
neste dominio, ou para desafiar a nossa compreensao do Universo
em que vivemos.

O programa de fisica do CERN engloba variadissimos temas,
no LHC e em muitas outras experiéncias. Estes vdo dos nucleos
instaveis a fisica dos neutrinos, da antimatéria a formacdo de
nuvens, da procura de particulas hipotéticas como os axides e as
monopolos magnéticos ao estudo do spin do protao, entre outros.

Hoje o CERN ¢ um laboratério de dimensédo verdadeiramente
mundial. O CERN conta com o trabalho de cerca de 10 mil
cientistas de 110 paises, forma os cientistas e engenheiros do
futuro, desafia os limites da tecnologia e procura respostas para as
nossas perguntas mais fundamentais sobre o Universo.

1979/1981 1985

Entre 1979 e 1981, participam no
programa de estudantes de verdo
do CERN os primeiros estudantes
portugueses: Jodo Varela, Sérgio
Ramos e Paula Bordalo.

Em Junho de 1981 decorreu em
Lisboa a conferéncia internacional
de fisica de altas energias. Em
paralelo, esteve aberta ao publico
a exposicao ‘De que séo feitas as
coisas?”

1981-1986

O acordo para a adesao de Portugal ao CERN foi
assinado a 26 de Abril de 1985 por Jaime Gama,
ministro dos negécios estrangeiros de Portugal,
e Herwig Schopper, director geral do CERN. José
Mariano Gago esteve presente na ocasiao.

Durante estes anos, vérios estudantes portugueses fizeram o doutoramento em fisica de altas
energias em experiéncias do CERN: Paula Bordalo e Jodo Varelaem NA10, Sérgio Ramos em

NA14, Mario Pimenta em WA74.

Membros da comunidade de fisicos nucleares comecaram a dedicar-se a fisica de altas energias:
Rui Marques, Armando Policarpo, Gaspar Barreira, Amélia Maio, Conceicdo Abreu, entre outros.

www.lip.pt 30 anos da adesdo de Portugal ao CERN |

Primeira deteccdo de um boséo Z vista na experiéncia UA1 a 30 de
Abril de 1983.

O primeiro servidor Web, com a etiqueta manuscrita a vermelho
dizendo “Esta maquina é um servidor. NAO DESLIGAR!!".

Hoje, o LIP esta fortemente implicado nas experiéncias ATLAS e
CMS do LHC, bem como na experiéncia COMPASS, em projectos de
computacdo GRID, no desenvolvimento de detectores - calorimetros,
RPC e muitos outros. Embora os projectos relacionados com o CERN
continuem a constituir o niicleo das actividades, o LIP cresceu nestes
quase 30 anos e tem hoje forte actividade também em experiéncias de
fisica das astroparticulas e em aplicacdes a fisica médica.

1986

O LIP, Laboratorio de Instrumentacao
e Fisica Experimental de Particulas, foi
criado a 9 de Maio de 1986.

Em 1986 foram seleccionados os
primeiros estudantes portugueses para
estagios de um ano no CERN: Fernando
Barao, Rui Ferreira, Paulo Fonte, Luis
Melo, Rui Pires e Pedro Resende, a
terminar a licenciaturaem Engenharia
Fisicano IST. Os primeiros pés-douto-
randos (fellows), Mario Pimenta e Rui
Dildo, foram seleccionados no mesmo
ano.

O LIP torna-se membro das colabo-
racoes PS195/CP-Lear e NA38, por
iniciativa de Armando Policarpo e
José Mariano Gago, e participa nestas
experiéncias.



Teoria

A adesdo de Portugal ao CERN em meados da década de
1980 teve um papel fundamental no desenvolvimento da
fisica tedrica de particulas em Portugal.

A seguir a revolucdo de 25 de Abril de 1974, regressaram a
Portugal vérios fisicos que, por uma variedade de circunstancias ndo
necessariamente planeadas, tinham feito o doutoramento em Fisica
Teodrica de particulas. Surgiu assim o pequeno nucleo inicial a que
pertenceramJorge Diasde Deus, RuiVilelaMendes, Gustavo Castelo
Branco, Alfredo Barbosa Henriques e Augusto Barroso. A adesdo de
Portugal ao CERN criou um enquadramento para o financiamento
das suas actividades, através do chamado Fundo CERN, tornando
possivel o seu crescimento. O grupo teve a capacidade de atrair
excelentes estudantes e de crescer, constituindo uma comunidade
de cerca de trés dezenas de pessoas doutoradas em Fisica Tedrica
de Particulas a trabalhar em Portugal.

Este crescimento foi também potenciado pela modernizacdo das
universidades e pela introducdo do estatuto da carreira docente, em
que o requisito do doutoramento levou a um répido crescimento em
algumas escolas, como foi o caso no Instituto Superior Técnico (IST).
O IST acabou por atrair a maioria dos membros do ntcleo inicial,
bem como a maioria dos estudantes, e uma terceira geracdo de
excelentes fisicos estd ja hoje a iniciar a sua actividade. Devido a falta
de oportunidades, muitos destes jovens cientistas estdo a fazer asua
carreira fora de Portugal. Se nada for feito, a necessaria renovacéo

pode estar comprometida,
deitando a perder muito do

2 nd. avtvinm que foi construindo.

school

ELEMEBENTARY  PARTICLES
AND

MATHEMATICAL  PHYSICS

Vale a pena notar que a érea
da Fisica de Particulas foi
pioneira em Portugal, ha
cerca de trés décadas, ao
introduzir instrumentos de
acccdo e desenvolvimento
que tiveram as  boas
praticas internacionais
como referéncia. Entre eles
destacam-se os contratos
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com os desenvolvimentos
mais recentes nas varias
areas de especializacdo (a
série de Escolas de Outono) e o uso pioneiro do correio electrénico
e da computacao cientifica. O CERN também teve um papel central
como atractor e local de partilha de ideias. Sobretudo com o LHC,
o CERN tornou-se cada vez mais uma referéncia global na fisica
de particulas, também para os fisicos tedricos. Estes conquistaram
posicoes na Divisdo de Teoriado CERN, que recebeu como cientistas
visitantes muitos investigadores e estudantes de doutoramento
nesta area.

30 anos de Portugal no ISOLDE-CERN

Quando em 1986 um de nds foi convidado para concorrer
ao financiamento de projectos no CERN - num campo fora
da fisica de altas energias e dedicado as aplicacoes da fisica
nuclear ao estudo dos materiais - ninguém teria conseguido
prever que, quase 30 anos depois, teria sido construidauma
infraestrutura cientifica dinamica.

O CERN ¢é um lugar muito especial para fomentar ideias
novas, em especial quando elas sdo originais e apoiadas num
compromisso de planeamento a médio e longo prazo no pais
de origem. Naquela altura, o Grupo de Fisica de Estado Sdlido
Nuclear (GFESN) estava implantado no Centro
de Fisica Nuclear da Universidade de Lisboa
(CFNUL) e juntava professores, investigadores
e estudantes da Faculdade de Ciéncias de Lisboa
e do Departamento de Fisica do antigo Instituto ;
Tecnoldgico e Nuclear - hoje integrados no
Campus Tecnologico e Nuclear (CTN) do IST. O
grupo era reconhecido internacionalmente na
areadamodificacdo e caracterizacdo de materiais
com feixes de ides e interaccoes hiperfinas, e
era responsavel pela utilizacdo, coordenacéo e
deesenvolvimento dos aceleradores do ITN.

O laboratério ISOLDE - Isotope Separator On-
Line DEvice, € um centro de exceléncia mundial,
Unico na sua capacidade de produzir uma grande
variedade de elementos e isétopos como feixes
radioactivos de elevada pureza. Combinando
as competéncias do GFESN com o ambiente
do ISOLDE, foi reactivado e reconfigurado
um espectréometro de correlacdes angulares
perturbadas electrdo - gama, um instrumento
Unico anteriormente na Universidade de

w
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Bona que permitiu alargar o nimero de elementos usados para
caracterizacao por meio de interaccoes hiperfinas.

O conjunto de técnicas e infraestruturas utilizadas pelo grupo
foi progressivamente alargado. A combinacdo das técnicas de
Canalizacdo pos-Emissdo e Correlacdes Angulares Perturbadas
esta na base de um conjunto de projectos actualmente em curso
envolvendo uma ampla variedade de materiais avancados, como
semicondutores, dxidos, nano-materiais e grafeno. Desde 2000, o
ITN assumiu a responsabilidade da coordenacdo das actividades
de Portugal no ISOLDE. O Apoio do CFNUL-ITN foi fundamental
e forca motriz da extensdo da colaboracdo a outras instituicbes
orientadasparaainvestigacioemmateriais,comoas Universidades
do Porto, Aveiro e Tras-os-Montes. Portugal participou no ISOLDE
nos Ultimos quase 30 anos. Produziu muitos
resultados relevantes, artigos cientificos e
1 teses de alta qualidade; é mencionado como
| exemplo de qualidade e profissionalismo.
No entanto, e esta é a Unica nota de tristeza
nesta aventura, nunca entrou oficialmente
na colaboracao ISOLDE.

Mas esta é uma histéria de sucesso da
estratégia dos grupos portugueses e do
seu financiamento - que foi capaz de atrair
investigadores e colaboracdes nacionais
e estrangeiras de elevada qualidade para
0s Nnossos laboratérios em Portugal e no
ISOLDE. Temos neste momento a lideranca
de uma infraestrutura Unica e abrangente
no mundo da investigacdo em materiais,
que permite ao mesmo tempo formar
estudantes em areas tdo complementares
como a fisica nuclear e a fisica de materiais.



O Laboratério de Instrumentacdo e Fisica Experimental de Particulas (LIP) foi criado em
1986 como o laboratério portugués para a colaboracdo com o CERN. O propésito do LIP é a

investigacao em fisica experimental de particulas e tecnologias associadas.

Nestes quase 30 anos, o LIP cresceu e transformou-se. E hoje um Laboratério Associado do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior, com cercade 100 investigadores doutorados e delegagdes em Lisboa, Coimbra e Braga. As suas dreas de investigacdao abrangem
a fisica de particulas, incluindo as astroparticulas, o desenvolvimento de instrumentacao para a fisica de particulas e suas aplicacoes,
nomeadamente a fisica médica, e a computacao avangada. Sdo socios do LIP a Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia, as Universidade
de Coimbra, Lisboa e Minho, o Instituto Superior Técnico e a Associacao Portuguesa de Empresas do Sector Eléctrico e Electrénico.
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Com o LIP, Portugal tem estado na primeira linha dos grandes projectos de fisica de
particulas nas ultimas décadas. O LIP esteve desde o primeiro momento presente nas
experiéncia ATLAS e CMS do LHC, o grande acelerador do CERN, cujo sucesso foi
bem demonstrado pela descoberta do bosao do Higgs em 2012. Os grupos do LIP que
participam em ATLAS e CMS deram contributos fundamentais quer para a construgao
dos detectores quer para a andlise dos dados recolhidos. O LIP participa também na
experiéncia COMPASS do CERN, dedicada ao estudo da estrutura do spin do protao.

O desenvolvimento de novos instrumentos e métodos para a fisica experimental de
particulas e aplicacdes relacionadas foi umdos grandes pilares da actividade do LIP desde
asuafundacao. Aodesenvolvimentode instrumentacdo para a fisicade particulas,em que
oLIPtemumajdlongatradicdoe um papel de lideranca reconhecido internacionalmente,
juntaram-se mais recentemente as aplicacdes a fisica médica e os estudos de ambientes
de radiacdo para missdes espaciais. Salienta-se como exemplo de aplicacdo transversal
o desenvolvimento de detectores RPC (Resistive Plate Chambers). O LIP é responsével
pelaoperacdo de das RPC da experiéncia HADES no GSI (Alemanha); estéd a desenvolver
RPC mais robustas adequadas a deteccdo de mudes ao ar livre em experiéncias de raios
codsmicos; e aplicacdes deste e de outros tipos de detectores & imagiologia médica estao
a ser desenvolvidas por exemplo no ambito do projecto RADALIFE.

A fisica das astroparticulas, na fronteira entre a fisica de particulas, a astrofisica e a
cosmologia, conheceu um desenvolvimento notével nos Ultimos anos. As actividades do
LIP nesta area situam-se em duas vertentes essencias. Por um lado, o estudo dos raios
codsmicos, nas experiéncia AMS, na Estacdo Espacial Internacional, e Auger, na pampa
Argentina. Por outro lado, os grandes detectores subterraneos SNO+, dedicado a fisica
dos neutrinos, e LUX, dedicado a procura da misteriosa matéria escura.

O LIP desenvolveu competéncias em computacdo avancada que, sendo de interesse
estratégico para as areas de investigacdo do laboratorio, tém um campo de aplicacdo
muito mais vasto. No contexto da Iniciativa Nacional Grid, o LIP opera o né central de
computacao Grid, o maior centro cientifico de computacdo em Portugal. Estes recursos
estdo acessiveis a um conjunto vasto de dominios cientificos. O LIP participa em alguns
dos maiores projectos internacionais nesta area, tanto no CERN como na Unido
Europeia.

Embora a participacdo nos grandes projectos do CERN constitua o nucleo central
das actividades do laboratério, o LIP colabora hoje com outras organizacdes e
infraestruturas cientificas internacionais, nomeadamente a Agéncia Espacial Europeia
(ESA), os laboratoérios GSI, SNOLAB, LUX e 0 Observatério Pierre Auger. O LIP tem um
papel chave no acesso da industria portuguesa ao CERN e no estimulo da transferéncia
de tecnologia do CERN e, mais recentemente, da ESA para as empresas portuguesas.

O LIPtemsido capaz de atrair para o seu programa cientifico jovens cientistas talentosos
de diversos paises, e esta fortemente empenhado na formagéo avancada, participando
em varios programas doutorais e coordenando a rede internacional de doutoramento
IDPASC. As actividades do LIP incluem ainda o apoio a educacao cientificae tecnoldgica,
e divulgacdo e comunicacdo de ciéncia. Os projectos mais embleméticos nesta area sio
acoordenacdo em Portugal das Masterclasses Internacionais em Fisica de Particulase a
escola para professores de Fisica em lingua portuguesa no CERN.

www.lip.pt
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