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EDITORIAL

O boletim do LIP regressa depois de uma longa interrupcao. Apds
uma experiéncia em que foram editados cinco nimeros (incluindo
um Q) irregularmente de 2009 ao inicio 2011, este nimero foi
preparado em tempo recorde por colegas entusiastas. Sendo
impossivel dar conta de tudo o que se passou, junta informacao
recente com a tentativa de deixar registados alguns momentos
dos Ultimos anos.

Em 2011, o LIP comemorou os seus 25 anos, num momento de
grande incerteza quanto aos futuros modelos de financiamento
e funcionamento das instituicbes cientificas nacionais. Mas a
fisica ndo parou, nem o nosso trabalho. Além da descoberta de
uma nova particula no LHC, que parece ser o bosao de Higgs,
que animou toda a comunidade desde uns meses antes até agora
(quando estdo ainda em aberto tantas das suas propriedades
fundamentais), também varias outras experiéncias foram somando
avancos. De alguns damos conta nesta edicdo, outros ficardo para
edicoes futuras.

Em 2012, realizaram-se as jornadas bienais do LIP, com mais
de 50 apresentacdes sobre o trabalho desenvolvido. Mariano
Gago, entretanto regressado ao LIP e a sua direccdo, organizou
um dia aberto, desta vez dedicado especialmente a comunidade
universitaria, ja que as jornadas marcaram também o momento em
que as Universidades com que o LIP sempre teve ligacdo directa
passaram a fazer formalmente parte da sua Assembleia Geral. A
ligacdo a outras Universidades, aos estudantes e investigadores
da fisica fundamental tém sido também fomentadas pela rede
IDPASC. A Workshop New Worlds in Particle and Astroparticle
Physics é um exemplo das suas actividades.

Porque a comunidade é feita de pessoas, incluimos a seccao
permanente j& existente nos boletins anteriores, com as teses
desenvolvidas no LIP. Falta ai mencionar o Pietro Faccioli, caso
Unico até agorano LIP, de um bolseiro pds-doc que se apresentou a
provas de agregacao! Parabéns a todos estes colegas e aos que, de
outras formas, iniciaram novas etapas. Destacamos aqui a eleicao
de Jodo Varela paravice-spokesperson de CMS, num momento tdo
importante para as colaboracées do LHC, que marcamos também
na seccao Destaque deste boletim.

Aumentar a comunicacao dentro e fora do LIP é um desafio que
se torna mais premente em momentos como os que atravessamos.
Dentro do LIP, e ainda que os espacos ndo sejam os ideais,
encontramo-nos em seminarios e nos corredores, e os debates
estendem-se electronicamente e em foruns criados de forma
mais ou menos espontanea. Com a visibilidade externa ampliada
gracas as recentes descobertas, aumentou também a comunicacao
que fazemos para fora aos varios niveis - nas Universidades, nas
escolas e apresentacdes publicas (de que sdo dados exemplos na
seccdo de Outreach), mas também nainteracdo com os media, com
os deputados e com outros decisores. Além dos seus relatérios
regulares, o LIP editou no Ultimo ano um extenso memorando
sobre a participacdo portuguesa no programa experimental do
LHC, relatando “uma aventura cientifica em 20 anos”. Nem todas
as aventuras terdo de ser escritas j& como longas epopeias, mas
esperamos a contribuicdo de todos para que o relato de pequenos
episddios nos vao ajudando a contar a nossa histéria comum, aqui
e no bloguetim (http://bloguetim-lip.blogspot.pt/).

Sofia Andringa e Helmut Wolters
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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 vertidas na edicdo 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 cédigos permite linkar facilmente com contetidos
dainternet.

Onde aparece, fazer o scan com o telemdvel que seguird para
apagina relacionada.

Se o seu telemdvel ndo tem leitor de QRcode pode facilmente
descarregar um em get.neoreader.com
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Higgs em CMS

Joao Varela

O dia 15 de Junho foi o dia H da experiéncia CMS, um dia de
drama e emocao, em que se fez o “unblinding”. Os resultados foram
revelados de manha por jovens investigadores que tinham passado
a noite anterior a correr as andlises e a refazer os graficos sem o
procedimento de “blinding”. Ao ver os espectros de massa dos dois
canais de alta resolucao (di-fotdo e ZZ) as centenas presentes no
CERN ou conectadas por video conferéncia ficaram extasiados - a
nova particula era claramente visivel!

Mas o excesso nao ultrapassava o nivel necessario para poder
anunciar sem ambiguidade a descoberta do novo bosao. Este nivel
¢é de 5 desvios padréo relativamente ao fundo, o que corresponde a
uma probabilidade de 1 em 3 milhdes que uma flutuacao estatistica
do fundo produza o excesso observado. Ou seja, uma probabilidade
muito pequena. Os fisicos estabeleceram que s6 acima deste nivel

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000 f

>

(o)

G

0 —4— CMS Data

- —— Signal + Background Fit

------ Background Fit Component
#1500 £ <roon e background
. < L [ 20 on the background

se pode afirmar ter feito uma @

w
descoberta. 51000

Para obter o resultado de 15
de Junho foram utilizados os
primeiros 3 fb! de dados de
2012, e tinhamos em disco
dadosde 2 fb*tadicionais (1fb*!
~ 10™ colisdes). Estimadmos

L

S/(S+B) Weighte
3
o

L | Ll Ll
110 120 130 140 150

que se incluissemos estes
dados adicionais e se 0 excesso
fosse de facto devido ao Higgs,
atingiriamos os famosos 5
sigma.

my (GeV)
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vermelha sélida mostra o resultado para sinal
mais fundo; a linha vermelha tracejada mostra

O resultado final que revelou  apenasofundo.

um excesso de eventos na

massa de 125 GeV com uma significancia de 5 sigma relativamente
ao fundo resultou da combinacdo das varias andlises de pesquisa
do Higgs em diferentes modos de decaimento. A figura 1 mostra
0 espectro de massa de pares de fotdes da experiéncia CMS, o
qual revela um excesso (pico) préoximo de 125 GeV. Um resultado
equivalente foi obtido no canal de decaimento em dois bosoes Z.

E oportuno prestar aqui homenagem a cerca de uma centena e meia
de fisicos, engenheiros e estudantes de investigacdo portugueses
que nos Ultimos vinte anos, de alguma forma ou nalgum periodo,
contribuiram para o esforco nacional no programa experimental
no LHC. Deve-se a estes actores andénimos, muitos com enorme
talento, do LIP e de outras instituicdes e universidades portuguesas,
o imenso orgulho de estarmos na linha da frente, de forma visivel e
reconhecida, nesta incrivel aventura.
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Higgs em ATLAS

Agostinho Gomes

O grupo portugués liderado pela Prof. Amélia Maio participa na
experiéncia ATLAS desde o seu inicio, ja 14 vao mais de 20 anos.
Entre vérias atividades, o grupo participou no projeto e construcdo
do calorimetro hadroénico Tilecal, no desenvolvimento de varios
componentes do sistema de Trigger e Aquisicao de Dados, de um
sistema de seguranca do ATLAS e na construcdo do detetor de
luminosidade ALFA.

Ao mesmo tempo prosseguiu estudos relativos a propriedades do
bosao W e do quark top, e a procura do bosao de Higgs. Participamos
no canal de decaimento do Higgs num par de bosdes W, canal

ATLAS
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ATLAS. Outro canal em 1505 =7 TeV:[Ldt = 4.8 1b"
que contribuimos é o r
canal de decaimento
num par de quarks b,
que é o decaimento
predominante de um
bosdo de Higgs de
massa  125GeV, mas
é um dos canais mais
dificeis  devido  aos
fundos que sdo vdrias
ordens de grandeza
mais  frequentes  do
que o sinal e dificeis de
conhecer com precisdo
suficiente. Neste canal
contribuimos  para a
analise baseada em cortes e na calibracdo em energia dos jatos b.
Mais recentemente entramos também no estudo do canal em que
o Higgs é produzido juntamente com um par de quarks top.

Além disso contribuimos para a operacdo e bom desempenho do
calorimetro Tilecal, paraacalibracdo dosjatos no sistemade Trigger e
off-line e para a reconstrucao da energia transversa em falta, fatores
essenciais para se ter chegado a descoberta de uma nova particula e
para as medidas das suas propriedades que estdo em curso.

Hozz" a4l

Events/5 GeV
ny
o

[fs=8TeV:[Ldt=581"
10

100 150 200 250
m, [GeV]

A distribuicdo da massa de quatro leptées (pontos
pretos com barras de erros) em comparacédo com a
expectativa do fundo medida na experiéncia ATLAS com
os dados de 2011 e 2012 (histograma encarnado). A
expectativa do sinal para um bosao de Higgs com massa
125 GeV também é mostrada (histograma azul claro).
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O Bosdo de Higgs

Patricia Conde Muino

O Modelo Padrao da Fisica das Particulas
é a teoria que descreve os constituintes
fundamentais da matéria (as particulas
fundamentais) e as suas interacoes.
Seguramente é uma das teorias com
mais sucesso da histéria, capaz de prever
a existéncia de novas particulas muito
tempo antes de elas serem descobertas
experimentalmente. Tal é o caso dos bosdes
W e Z, descobertos no LEP em 1983.
Contudo, existem uma série de questoes
que o Modelo Padrao ainda ndo conseguiu
responder, como por exemplo a origem da
massa.

A massa introduz-se no Modelo Padrdo
através do mecanismo de Higgs, que
prevé um campo que ocupa o Universo, o
campo de Higgs. Através da interacdo das
particulas fundamentais com o campo de
Higgs, estas adquirem massa. Para perceber
intuitivamente como isto funciona, usa-
se frequentemente a analogia de uma
piscina: quando a piscina esta vazia, uma

pessoa pode mover-se facilmente nela, mas
quando ela esta cheia de 4gua (analogia do
campo de Higgs) a mesma pessoa tem maior
dificuldade de movimento, e quanto maior e
mais gorda seja a pessoa maior dificuldade
terd para se mover. Diz-seentdo, que se
“gerou amassa’.

O mecanismo de Higgs prevé a existéncia
de uma nova particula, o bosdo de Higgs. A
procura deste bosdo motivou a construcéo
do Grande Colisionador de Hadrées, o LHC,
o maior acelerador de particulas do mundo,
colidindo protées contra protées, desde fins
do ano 2009 no CERN.

No LHC o bosdo de Higgs pode produzir-
se nas colisdes protdo-protdo com uma
probabilidade muito pequena. S6 uma
em cada dez mil milhdes de colisdes ¢é
que pode produzir um bosdo de Higgs.
Para complicar ainda mais as coisas, este
decai imediatamente noutras particulas,
eventualmente estdveis. Em volta do
ponto de interacdo colocam-se imensos
detetores que conseguem identificar e
medir as propriedades das particulas
estaveis produzidas nas colisbes. Usando
propriedades distintivas (chamadas
assinaturas experimentais) dos decaimentos
do bosdo de Higgs podem separar-se as
colisbes nas que realmente produzem um

bosdo de Higgs do fundo de colisbes nio
interessantes. Mas para ter a certezade que
se estdaobservar obosdode Higgsendoum
evento de fundo é preciso acumular muita
estatistica, de forma a ndo haver duvida.

E foi no LHC onde duas experiéncias, ATLAS
e CMS, observaram este ano uma nova
particula com uma evidéncia experimental
clara. A probabilidade de que o sinal
observado por uma de estas experiéncias
seja produzido por algum fundo do Modelo
Padrdo (outros processos conhecidos) é
de um em 500 milhdes, é dizer, bastante
menor do que ganhar o Euromilhdes.
A probabilidade em duas experiéncias
independentes ao mesmo tempo ¢ muito
menor. Sabe-se ainda que esta nova
particula € um bosdo, e que se parece
muito com o bosao de Higgs. Mas para ter
a certeza de que é mesmo o bos&o de Higgs
tem de se medir todas as suas propriedades,
com precisdo, posto que ha outras teorias
que preveem particulas muito semelhantes
e que se poderiam confundir com o bosdo
de Higgs. Esse € o objetivo de ATLAS e CMS
para os proximos anos e para o qual serd
preciso acumular ainda mais dados.

Café de Ciéncia

Agostinho Gomes

w,

Teve lugar no dia 24 de Outubro na Assembleia da Republica
um Café de Ciéncia, uma iniciativa conjunta da Ciéncia Viva e da
Comissao Parlamentar de Educacao e Ciéncia, em colaboracao com
o CLA - Conselho dos Laboratorios Associados. Esta sexta edicdo
do Café de Ciéncia foi dedicada ao bosdo de Higgs e a participacao
portuguesa no CERN, e como seria de esperar teve a presenca de
uma significativa delegacao do LIP, incluindo os lideres dos grupos
portugueses de ATLAS e CMS, respectivamente Amélia Maio e Jodo
Varela, que apresentaram tanto a perspectiva actual como alguma
histéria dos 20 anos das colaboraces. Houve outras contribuicoes
importantes, mas um dos momentos altos e talvez menos esperado,
veio da entusiastica participacdo de empresas que beneficiam da
presenca portuguesa no CERN, tanto para venda dos seus produtos
e servicos como para aquisicdo de competéncias e obtencdo de
reconhecimento que lhes abre as portas de novos mercados muito
exigentes.

No final, José Mariano Gago deixou um convite aos deputados para
uma visita ao CERN.

www.cienciaviva.pt/divulgacao/cafe/2012higgs.asp

A indastria Portuguesa no LHC
Agostinho Gomes

"Correndo o risco de ndo sermos exaustivos achamos que
o testemunho dos empresarios no Café de Ciéncia na
AR que ocorreu a 24 de Outubro ultimo é elucidativo do
retorno industrial portugués da experiéncia LHC".

(@) Eng. Pedro
Lima referiu que
a Solidal tem em
curso um contrato
de fornecimento
de cabos eléctricos
num  valor  que
ronda os 5 milhoes
de euros anuais, o
Eng. José Manuel
Fonseca deu
destaque aos
sistemas de controlo que a EFACEC tem fornecido, o Eng. José
Lourenco Nunes referiu o enorme desafio que foi o controlo de
qualidade dos magnetos do LHC, contrato que se prolongou por
varios anos e que envolveu mao de obra muito qualificada e o Eng.
Antonio Figueiredo deliciou a audiéncia com os detalhes de como
perderam o primeiro concurso para tanques de Hélio liquido para o
LHC ao indicarem na proposta que os tanques da A. Silva Matos "ndo
tinham fugas". Depois de perderem o concurso, teve que ir estudar
o problema a fundo e nos concursos seguintes j& ndo cometeu o
mesmo erro, ganhando os concursos para mais tanques do LHC e da
experiéncia ATLAS e mais tarde para o ESO no Chile.
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AUGER 2015

Catarina Espirito Santo

AUGER

OBSERVATORY

O Observatorio Pierre Auger foi concebido
paraser um avanco muito significativo no estudo dos
raios cosmicos de energia extrema - a estatistica acumulada
aumentoumaisdeumaordemde grandezaemrelacdoageracao
anterior de experiéncias; a natureza hibrida do Observatério,
que combina duas técnicas de medida totalmente diferentes,
permitiu observar os chuveiros atmosféricos com um nivel de
detalhe sem precedentes a estas energias e, acima de tudo,
calibrar a medida da energia feita pelas duas técnicas. Em
2015, dez anos volvidos sobre o inicio da tomada de dados, e
cumprido o papel a que inicialmente se prop6s, o Observatorio
deverd entrar numa nova fase. Uma justificacdo cuidada dos
objectivos fisicos desta nova fase e dos “upgrades” ao detector
necessarios para os atingir, vai ser preparada e apresentada
as agéncias de financiamento. Esteve pois em curso todo um
trabalho de rever os resultados obtidos por Auger e repensar
0s seus objectivos a médio prazo.

Aestatisticarecolhida permitiu, em primeirolugar, estabelecer,
sem margem para dlvidas, existéncia de um cut-off no
espectro de energia. No entanto, a origem dos raios cosmicos
permaneceu um mistério: a forma do espectro por si s6 ndo
permite distinguir entre varios modelos para a distribuicido das
fontes e para a natureza dos raios césmicos primarios. Outro
resultado notavel prende-se com as direccdes de chegada dos
RC primérios estabelencendo-se que o céu dos raios coOsmicos
é anisotrépico para as energias mais extremas. O estudo
detalhado das fontes ird, no entanto, necessitar de areas
de coleccdes muito superiores apenas acessiveis a préxima
geracdo de experiéncia — provavelmente detectores em drbita
observando grandes porcoes de atmosfera.
Complementarmente o detector de fluorescéncia foi usado
para medir o perfil longitudinal dos chuveiros, em particular
as distribuicoes da profundidade do méaximo dos chuveiros
em funcdo da energia. Um anélise detalhada dos resultados
favorece um cenario de composicdo mista, relativamente leve,
que é um desafio a nossa concepcao do Universo: os protoes
como primarios desapareceriam acima de uma determinada
energia, as componentes mais pesadas como o Ferro estariam
totalmente ausentes. No entanto existem outras explicacoes
possiveis para as observacées feitas, que ndo implicam uma
mudanca de composicdo: os modelos hadrénicos usados séo
extrapolacées em varias ordens de grandeza dos resultados
obtidos nos aceleradores, e podem estar errados! Cenérios em
que ocorrem alteracoes da seccéo eficaz protao-ar, fendmenos
de percolacdo e outros foram propostos como explicacdes do
dominio da fisica de particulas para os resultados de Auger.
Para explorar da forma mais completa possivel os dados
recolhidos, Auger procurou ainda estudar os mudes da
cascata. O chuveiro atmosférico tem uma componente
hadronica e electromagnética e os mudes que chegam ao solo
ddo informacao directa sobre as interaccdes iniciais, de alta
energia, da cascata. De facto, os cenarios de composicédo e os
modelos hadrénicos fazem previsdes directas para o niimero
de mudes e a sua evolucdo com a energia! No actual desenho
de Auger, enquanto a componente electromagnética é medida
de forma redundante pelos detectores de fluorescéncia e
de superficie, as capacidades de separacdo da componente
muonica sao limitadas. Os tanques de Cherenkov medem a
sobreposicdo das duas, e todos os métodos de separacdo sdo
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relativamente complexos e baseados em modelos, ou apresentam
fortes correlacbes com a medida da energia. Ainda assim Auger
conseguiu obter resultados no nimero de mudes em funcédo da
energia que demonstram que estdo a ser detectados muito mais
mudes do que o esperado pelos modelos, mesmo para primarios
pesados! Serd agora necessario um “upgrade” das capacidades
de deteccdo de mudes, para que as suas distribuicdes possam ser
medidas em funcdo da energia, e independentemente da medida
daenergia, e esta medida podera ser a Unica solucdo para o enigma
que presentemente existe.

O grupo do LIP em Auger tem estado, desde o inicio,
profundamente envolvido nas discussdées com vista a preparacéo
do futuro do Observatério, e tem hoje um papel de lideranca
no projecto MARTA - Muon Auger RPC Tank Array no qual se
pretende instalar debaixo de cada tanque de Auger uma RPC
para uma medida precisa da componente muodnica. As RPC -
Resistive Place Chambers, que detectam particulas carregadas
com excelente eficiéncia e resolucdo temporal, tém uma ja longa
histéria de sucesso em experiéncias de fisica de particulas, e o
LIP, através do grupo de Coimbra liderado por Paulo Fonte, € uma
referéncia incontornavel neste dominio. Presentemente MARTA
€ um projecto liderado pelo LIP em que também estdo envolvidos
grupos do Brasil, Espanha, Republica Checa e Italia. O grande
desafio é a operacdo ao ar livre de uma forma autdonoma. Na
Pampa, as RPCs estardo sujeitas a condicdes atmosféricas duras e
a funcionar com um fluxo de gas minimo, devendo manter uma boa
eficiéncia e uniformidade. Os resultados j& obtidos em laboratério
sdo muito encorajadores e MARTA estd na fase de desenho e
optimizacao.

J& em 2013 sera feito um teste no Observatorio, em Malargue,
com um tanque e uma RPC. Para 2014 prevé-se a instalacao de
trés unidades MARTA, ja no ambiente da Pampa e integradas na
aquisicdo de dados da experiéncia. As decisdes finais sobre os
“Upgrades” serdotomadasem 2015, devendo MARTA ser instalada
em duas fases: cerca de uma centena de unidades na primeira fase,
estendendo-se atoda a matriz de tanques na segunda fase.

Em resumo, para confirmar ou rejeitar os cenarios de mudanca
de composicdo e se tém ou ndo lugar mudancas profundas
nas interaccdes hadrdnicas, é necessério fazer uma medida
independente das componentes electromagnética e muodnica da
cascata nas energias extremas. O Observatorio Pierre Auger tem
condig¢des Unicas para abordar a questao.

O LIP esta profundamente envolvido no projecto
MARTA, convicto de que este é o caminho para
desvendar o mistério, encontrando uma peca
chave no puzzle dos raios cosmicos de energia
extrema - e do Universo!
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Inauguragdo de novo
Laboratorio Subterraneo nos
EUA (SURF)

Isabel Lopes

Em Maio deste ano foi inaugurado um novo laboratério
subterraneo na antiga mina de ouro de Homestake, em
Lead, no Dakota do Sul, EUA. Este laboratorio faz parte
duma nova infraestrutura para investigacdo - a Sanford
Underground Research facility, SURF - que inclui laboratérios
subterraneos e uma infraestrutura de suporte composta por
servicos administrativos e técnicos, assim como instalacoes
laboratoriais, para reunides e accdes de divulgacdo de ciéncia
ao publico e escolas.

O Campus Davis é o primeiro laboratério subterraneo de
SURF a ser inaugurado e a acolher experiéncias cientfficas. A
uma profundidade de 1478 m, é o segundo laboratério mais
profundo do mundo, a seguir ao Snolab no Canada que esta
situadoa 2070 m. Alémdisso, a constituicdo geoldgica e aidade
das formacoes geoldgicas sdo tais que a rocha que circunda o
laboratério tem um teor de urdnio e de tério substancialmente
inferior ao encontrado noutros laboratoérios subterraneos.
Estes dois aspectos - a profundidade e o baixo teor de urdnio e
tério darocha - fazem com que SURF seja um dos laboratérios
do mundo com menor radiacdo de fundo, caracteristica que
faz dele um local excelente para realizar experiéncias que
procuram eventos raros.

Presentemente ha j& duas experiéncias instaladas no Campus
Davis: a experiéncia de deteccdo de matéria escura “Large
Underground Xenon’, LUX, e a experiéncia “Majorana
Demonstrator”, MJD, que procura observar o decaimento
beta duplo sem emissdo de neutrinos. Estdo também a ser
montados o Centro para Experiéncias de Baixa Radiacédo
de Fundo (“Center for Ultralow Background Experiments’,
CUBED) e instalacoes para estudos geologicos e geofisicos.

The water tank, inside which the LUX detector is installed (Davis Campus, SURF,
May 30, 2012). Credit: Roy Kaltschmidt/Berkeley Lab

LUX estd localizada na caverna inicialmente escavada em
1960 para a experiéncia pioneira de Ray Davis que visava
detectar neutrinos solares num tanque com 378.5 m3 de
percloroetileno (um liquido vulgarmente usado em limpezas).
LUXvaiser aexperiéncia mais sensivel as hipotéticas particulas
constituintes da matéria escura, designadas vulgarmente por
WIMPs (Weakly Interacting Massive Particles), até agora
construida. O detector de LUX, bem como todos os sistemas
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auxiliares, foram transportados para o Campus Davis em Julho
deste ano, estando presentemente a ser comissariados. Espera-se
comecar arecolher dados em Marco de 2013.

Perto de LUX, num espaco especialmente escavado para esse fim,
ainstalacdo da experiéncia Majorana Demonstrator estd também
quase completa. O objectivo desta experiéncia é procurar observar
o decaimento beta duplo sem emissdo de neutrinos, processo
nuclear que nunca foi registado e que ndo é permitido pelo Modelo
Padréo. A ser observado tal processo, significaria que o neutrino
é a sua propria anti-particula (neutrino de Majorana) e tal facto
poderia ajudar a explicar porque ¢ que no Universo existe muito
mais matéria que anti-matéria.

A conversao da mina de Homestake numa infraestrutura cientifica
teve inicio quando em 2003 a Barrick Gold Cooperation decidiu
encerrar a exploracdo mineira e doou a propriedade ao estado do
Dakotado Sul paranelaser construidoum laboratério subterraneo.
Ficavam para tras 125 anos de actividade mineira, durante os
quais foram abertos mais de 600 km de tuneis e pocos, até a
profundidade de 2438 metros. Presentemente, SURF pertence
a South Dakota Science and Technology Authority (SDSTA), que
é também responsével pelo seu funcionamento e manutencao.
SURF é suportada financeiramente e gerida pelo Departamento
de Energia do EUA (DOE) através do Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL).

O DOE estatambém a considerar instalar em SURF outras grandes
experiéncias, tais como “Long Baseline Neutrino Experiment”

" O LIP esta envolvido no programa cientifico
de SURF através da participagdoem LUXe LZ

de uma equipa actualmente composta por

investigadores, 3 post-docs e 1 estudante ”.

(LBNE), “Dakota lon Accelerators for Nuclear Astrophysics”
(DIANA) e experiéncias de detecdo de matéria escura de segunda
geracao, como é o caso da experiéncia LZ que utilizard um detector
de xénon liquido de 7 toneladas e se encontra actualmente em
fase de concepcdo e desenho. LZ serd instalada no sitio onde
actualmente esta LUX e utilizara parte da sua infraestrutura, como
seja por exemplo o tanque de 4dgua onde o detector LUX esta
imerso.

Como membro da Colaboracdo LUX desde Dezembro de 2010, o
LIP assumiu responsabilidades na drea da engenharia e da anélise
de dados e participa no programa de 1&D de suporte a concepcao
edesenhode LZ.

LUX detector inside its water tank (September 2012).
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Ambiente de Radiagdo no Espaco

Patricia Goncalves

SPACE
RADIATION
ENVIRONMENT
& EFFECTS

O ambiente de radiacao no Espaco resultadacombinacdo dediversas
fontes: o vento solar, constituido por protées e electroes, emitidos
continuamente pelo sol, com velocidades da ordem das centenas de
km/s; 0s raios cosmicos galacticos, que sdo protdes e nlicleos atémicos
com origem no exterior do sistema solar; e, esporadicamente, os
acontecimentos de Particulas Solares Energéticas que sdo emissoes
intensas de electroes, protoes e ides pelo Sol - com energias que
podem atingir 1 GeV - em associacdo com erupcdes solares.
Adicionalmente, os planetas com magnetosfera, como a Terra,
Jupiter ou Saturno, possuem cinturas de radiacdo compostas por
particulas ai aprisionadas. Nestas cinturas, as particulas circulam a
altitudes que dependem da sua rigidez.

A superficie da terra encontra-se protegida das diversas fontes
de radiacdo pela conjugacdo dos efeitos da magnetosfera e da
atmosfera terrestres. A primeira deflecte ou captura as particulas
de energia mais baixa e a segunda ‘degrada” as de energia mais
elevada. No exterior da magnetosfera terrestre ndo existe proteccao
contra a radiacéo e, curiosamente, a presenca de seres humanos
fora da magnetosfera foi uma experiéncia levada a cabo por apenas
24 astronautas, ainda no ambito do programa Apollo. De facto, o
ambiente de radiacao hostil no Espaco interplanetario, e em planetas
como em Marte ou a Lua, € o um dos maiores constrangimentos
para futuras missoes tripuladas. Por este motivo, o conhecimento
detalhado do ambiente de radiacdo no Espaco e noutros planetas é
essencial para a concretizacao deste tipo de missoes.

O planeamento de missdes tripuladas a Marte nas préximas decadas
ou a possibilidade de um retorno de astronautas a Lua tornam
ainda mais relevante um espectro de actividades do qual fazem
parte: o desenvolvimento de modelos que permitam descrever com
detalhe, e prever com precisdo, o ambiente de radiacdo no Espaco; a
compreensao dos efeitos da radiacdo, quer nas tripulacoes, quer nos
sistemas e materiais das naves espaciais - desde os componentes
EEE, aos paineis solares- assim como o desenvolvimento de técnicas
de mitigacdo correspondentes; e a construcdo de detectores de
radiacdo optimizados para ambiente espacial - de massa, volume
e consumo energético reduzidos-, mas que sejam resistentes as
condicoes extremas do ambiente Espacial.

No LIP, tém vindo a consolidar-se varias destas actividades,
principalmente no contexto de contratos com a Agéncia Espacial
Europeia (ESA), algumas delas em colaboracdo com outras
instituicoes e com a industria europeias. Foi desenvolvido um
modelo detalhado do ambiente de radiacdo em Marte, baseado numa
aplicacdo em Geant4, que utiliza dados recolhidos por instrumentos
enviados a Marte em missoes da NASA e da ESA para caracterizar
a topografia e o composicao do solo marcianos, em funcao das
coordenadas geograficas, assim como os modelos  descritivos
da atmosfera marciana utilizados por estas agéncias. O modelo
desenvolvido, cujas previsdes foram objecto de diversas publicacoes,
é um modelo de referéncia na ESA. Aguarda-se a publicacdo das
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primeiras medicoes do ambiente de radiacdo a superficie de Marte,
efectuadas pela missdo Curiosity da NASA (em solo marciano desde
agosto de 2012) para que se possa validar o modelo com dados reais.
A drea dos efeitos biolégicos da radiacdo no Espaco comecou a
ser explorada no LIP mais recentemente, com a anélise dos dados
publicos da Matroska, um fantoma humano a bordo da estacdo
espacial internacional e também com uma dissertacao de mestrado
terminada este outono, sobre um método de célculo das doses de
radiacdo a que ficam expostos os astronautas no decurso duma
missdo completa a Lua.

O estudo do ambiente de radiacdo no Espaco nao ¢ importante
apenas no ambito de missdes tripuladas, sendo essencial para
a concepcao dos satélites e para o planeamento de missdes nao
tripuladas. Com o objectivo de assegurar a fiabilidade dos sistemas
electrénicos no Espaco, existe uma area de actividade, Radiation
Hardness Assurance, na qual o LIP tem vindo a desenvolver alguma
experiéncia. Um exemplo de sistemas afectados pela radiacdo sao
os componentes EEE, cuja sensibilidade tem vindo a aumentar.
Entre outros efeitos, estes componentes sdo afectados pela
passagem de particulas energéticas nos seus volumes sensiveis,
que af depositam energia, que ao ser colectada pode disromper
0s circuitos temporariamente. Este fendmeno denominado SEU
(Single Event Upset) tem sido o objecto de um modelo desenvolvido
no LIP, baseado em Geant4, e que parte de medicdes efectuadas
em feixes de ides e de um conceito de volume sensivel efectivo, no
qual a energia depositada das particulas pode causar perturbacoes
no circuito. O modelo desenvolvido, o CODES, permite descrever
SEU em memodrias RAM e esta a ser interfaceado num ambiente
integrado e de facil utilizacdo Também nesta drea e no ambito da
preparacdo do modulo de testes de radiacdo que serd posto em
orbita no satélite AlphaSat em 2012, o LIP colaborou com a indUstria
portuguesa (EFACEC e EVOLEO) num contrato com a ESA em
que foi responsavel pelo teste e calibracdo do lote de RADFETs
(Radiation-Sensing Field-Effect Transistors) que serdo utilizados no
maodulo para medir as doses de radiacdo a que a experiéncia estara
exposta no Espaco, assim como pela andlise dos dados da irradiacao
dos componentes EEE que fardo parte da experiéncia. Na fotografia
podem ver-se 9 radfets montados numa placa dedicada desenvolvida
no LIP. Nesta placa utilizam-se resisténcias de temperatura

RADFET Carrier Boards

RADFET
Carrier Boards

-
controlada para manter os RADFETs a temperaturas constantes , a
25,60 e 80 graus °C durante airradiacado com uma fonte de 60C° e
posterior annealing.

O desenvolvimento de detectores de radiacio para o Espaco, é uma
area em que no LIP se tem vindo a desenvolver trabalho e em que
se estabeleceram pontes com a indUstria. Consiste na aplicacdo de
conhecimentos sobre concepcao, desenvolvimento e optimizacao de
detectores de particulas, mas para medir o ambiente de radiacdo no
Espaco. Neste contexto e em preparacdo da futura missao da ESA
as Luas Geladas Jupiter - JUICE - prevista para 2022, 0 LIPestda
preparar a construcao e optimizacao de um monitor de radiacao para
electroes, em colaboracdo com a indUstria e com outras instituicoes
cientificas europeias.

60-Co Source Window lonizing chamb
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Luz e sombras em SNO+

Sofia Andringa e José Maneira

No inicio de 2012 completou-se a primeira fase da instalacdo
em SNO+ do sistema externo de calibracdo com fibras dpticas.
O sistema foi pensado e desenhado por nds a partir de 2008,
aproveitando a experiéncia em fibras vinda de ATLAS (e Borexino),
e em colaboracdo com a Universidade de Sussex, que ficou
responsavel pelos LEDs que iluminardo cerca de 100 fibras.
As pecas de suporte foram construidas em Coimbra e as fibras
testadas no CFNUL em Lisboa.

As fibras épticas de 45 m guiam a luz, produzida no exterior do
detector, até a estrutura geodésica de suporte dos PMTs. Dafl um
feixe de luz é dirigido para o centro da esfera, iluminando os PMTs
do outro lado. Para j& o detector estd (quase) vazio (em ar), e a
instalacdo procede a partir da base da caverna experimental, até a
altura maxima atingida desde ai. 30% das fibras estéo ja instaladas,
as restantes serdo instaladas de barco, a medida que o detector e
a caverna sdo enchidos de dgua ultra-pura. Essa segunda fase terd
lugar em 2013, mas a parte mais dificil ja esta!

Em Novembro, o detector foi fechado e ligado para testar os 9500
PMTs e a electrénica. O novo sistema de calibracdo externo esta
também afuncionar - e permitiu ja obter imagens como a que serve
de bola de Natal na contra-capa do boletim. Ai se mostra bem que
a instalacdo ndo esta terminada - ainda ha actvidade |4 dentro, no
caso vé-se uma escada deixada para acesso a parte interior de
SNO+.

As primeiras imagens, seguem-se os primeiros testes do sistema e
algoritmos de calibracdo. O sucesso da instalacdo e dos primeiros
testes € importante para o LIP, porque o sistema constitui a
nossa primeira contribuicio de hardware para o laboratério
SNOLAB. Posteriormente, outras componentes comecaram a ser
desenhadas nas oficinas de Coimbra para serem construidas e
instaladas também na experiéncia SNO+.

SNO+ tem um vasto programa de Fisica, que inclui a procura do
declinio beta duplo sem neutrinos, a observacido de neutrinos do
Sol,da Terraede Supernovas, bem como das ocilagdes de neutrinos
de reator. O inicio da tomada de dados esté previsto para 2014.

Lufs Gurriana a fazer a instala¢Go da ponta final da fibra no seu suporte,
montado nos PMTs. Sdo visiveis os muitos cabos dos PMTs, e as cordas
(brancas), que fardo a ancoragem do baldo de acrilico ao chdo quando estiver
cheio de cintilador liquido, mais leve do que a dgua exterior.

" a conversa com

Gaspar Barreira

Bolsas para Estagios Tecnologicos de
Jovens Engenheiros Portugueses no
CERN, ESAe ESO

Gaspar Barreira

Membro do painel da avaliacdo das
candidaturas aos estagios tecnoldgicos no
CERN, ESAe ESO.

Desde 1996 a Agéncia de Inovacéo (Adl)
atribui regularmente bolsas a engenheiros
recém-licenciados pelas instituicoes de
ensino superior portuguesas paraestagiarem por um prazo minimo
de um ano e méximo de dois anos em qualquer das instituicoes
mencionadas.

Em geral a maioria das bolsas sdo para o CERN seguindo-se a ESA.
No ano transato foram atribuidas 20 para o CERN, 15 para a ESA
e 3 parao ESO.

Este tipo de bolsas remonta a 1986 mas o programa de atribuicio
foi restruturado em 1996 e recentemente foi publicado um
relatério sobre o programa no periodo de 1996 - 2009 que pode
ser consultado em www.adi.pt/estagiosinternacionais.htm

Dos engenheiros envolvidos no programa, a estatistica mostra que
quase metade continuam carreiras em instituicbes e empresas
internacionais a outra quase metade volta a Portugal e trabalha
maioritariamente em empresas e entre 5 a 10% criam a sua
propria empresa. A relevancia deste programa para o LIP é devida
ao facto que alguns destes estagiérios serem selecionados para as
experiéncias onde o LIP tem investigadores e assim tém sido um

" O programa tem permitido aos jovens
engenheiros trabalhar em instituicdes
onde se desenvolvem tecnologias
imensamente inovadoras e que
desafiam o futuro. "

grande contributo para bom desempenho de equipamentos de que
somos responsaveis em experiéncias como COMPASS, ATLAS,
CMSno CERN.

No ano de 2013 este programa passa a ser da
responsabilidade da Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT) e esperamos que continue a ter o sucesso que registou
até ao momento.
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IDPASC

Mario Pimenta

A IDPASC - International Doctorate
Network in Particle Physics, Astrophysics
and Cosmology, dois anos apds o seu
lancamento em Maio de 2010, tem vindo
a cumprir o objetivo a que se propos, a
saber, apoiar a formacédo de estudantes
de doutoramento promovendo Escolas,
Cursos de curta e média duracao,
Workshops, Seminarios. Estas atividades
sdo acreditadas em unidades ECTS
reconhecidos pelas universidades que conferem o grau de doutor
nas areas referidas e que integram a rede.

O Conselho Académico, composto por representantes das 22
instituicdes da rede, relne, pelo menos, uma vez por ano. O
acompanhamento cientifico é ainda dado por uma comissdo
cientifica com membros indicados por todas as instituicoes.

www.idpasc.lip.pt

Arede agrega as Universidades portuguesas do Minho, de Aveiro,
do Porto, de Coimbra, do Algarve, de Evora, de Lisboa (Classica e
Técnica), bem como Universidades de Espanha, de Franca, de Itélia
edaEslovénia.Narede participamtambém os grandes laboratorios
como o CERN e o EGO. O Brasil aderiu recentemente a rede
através do Centro Brasileiro de Pesquisas Cientificas (CBPF).
Onumerodeestudantesdedoutoramentoque beneficiaramdestas
atividades rondou, em apenas dois anos e meio, uma centena (108)
da qual 40 alunos em universidades estrangeiras e uma dezena de
estudantes estrangeiros inscritos em universidades portuguesas.

O quadro d& uma ideia da distribuicio dos estudantes e
investigadores pelas diversas areas no programa IDPASC.

Dominios de Actividade Investigadores  Alunos

Fisica de Astroparticulas 62 28
Astrofisica 41 32
Cosmologia 31 19
Fisica de Particulas Experimental 61 35
Relatividade Geral 18 13
Fisica de Particulas Tedrica 51 36

Até ao momento, realizaram-se duas escolas gerais (em dezembro
de 2010 em Sesimbra e em janeiro de 2012 em Udine, Itélia) e
diversas escolas teméticas e workshops. A terceira escola geral
ird realizar-se ja no proximo més de janeiro em Santiago de
Compostela sendo que as inscricdes estdo quase a fechar!

Realizaram-se  igualmente  sessdes  publicas  destinadas
sobretudo a alunos e professores do ensino secundario que
tiveram grande impacto junto da comunidade. A préxima sessao
publica realiza-se este dezembro em Lisboa em conjunto com a
conferéncia New Worlds in Particle and Astroparticle Physics.

o que se esconde para além daquilp

15 de Dezembro, 16h00 na Universidade de Evora
Auditério do Colégio do Espirito Santo

K ucévora Fer e
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Testemunho IDPASC
Bruno Galhardo

Hé& cerca de dois anos candidatei-me e recebi uma bolsa para
ingressar na rede do IDPASC. Na altura, apelou-me a ideia de um
intercambio com outras Universidades e de um complemento
ao meu doutoramento em fisica de particulas, com escolas em
astrofisica e cosmologia e sdo estes os aspectos que continuo a
beneficiar desta rede.

Desde que comecou a rede j& participei por duas vezes na escola.
Aqui, durante duas semanas, temos oportunidade de frequentar
aulas com especialistas de varias areas a um nivel bastante
aprofundado que, juntamente com sessoes de exercicios, consolida
bastante bem a grande quantidade de informacao que recebemos
nestes poucos dias. Adicionalmente existe também a oportunidade
dos vérios participantes apresentarem o trabalho que estdo a
realizar nos respectivos doutoramentos. Para mim, que estou
ligado a ATLAS/LHC é interessante ouvir os estudos feitos por
colegas em outras areas como fisica de neutrinos, matéria negra,
fisica solar ou outros assuntos mais exoticos.

Mas é claro que estas semanas ndo sao sé aulas e estudo. Ha
bastantes oportunidades para visitar a cidade e arredores como
foi 0 caso do ano passado em Udine, [talia onde pudemos conhecer
acidade e aregido em volta, bem como ainesquecivel Veneza. Para
além disso had sempre oportunidades para conviver com novos
colegas de outras universidades pela Europa nos bares locais, e
apreciar as vérias diferencas culturais.

Para além destas escolas de maior duracdo, ao longo do ano
vado havendo outras, mais pequenas, focadas em topicos mais
especificos. Participei numa escola de trés dias em Granada,
Espanha sobre neutrinos que gostei especialmente uma vez que
pudemosaprender ahistériadainvestigacdotedricaeexperimental
dos neutrinos, &rea na qual ndo tive muita formacdo no curso,
bem como as questdes em aberto e o que se esta a fazer para as
resolver, mais uma vez com contelidos bastante aprofundado e
com oportunidade de por em prética com exercicios.

E assim com bastante gosto vou continuar a participar nesta rede,
por um lado para tentar aprofundar conhecimentos na minha
area de particulas e, por outro, estar a par das mais recentes
investigacbes em outras areas enquanto visito novas terras e
conheco pessoas diferentes.
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Estudo de novas formas de visualizacdo e analise da
evolucdo temporal das estatisticas de controlo e qualidade:

Aplicacdo 2o detector ATLAS

Ademar Delgado
15 de Dezembro de 2011

Study of detectability of breast cancer with the ClearPEM
scanner using gellatin phantoms

Ana Rodrigues
01 de Outubro de 2011

Simulation of the Drell-Yan process in hadronic interactions
in the COMPASS experiment

Anténio Pacheco
24 de Qutubro de 2011

Contribuicdo para o conhecimento da contaminacdo de
solos resultante da extraccdo mineira. Caso de estudo:

Exploracdes mineiras de Vale d'Arca e Carrasca (Sabugal)

Fabio Sanchez Pombar
24 de Outubro de 2011

Evolution of the longitudinal profiles of high energy cosmic
rays in the Pierre Auger Observatory

Francisco Diogo
24 de Outubro de 2011

Radiation environment and effects in human spaceflight: A
Lunar Mission

Jodo Sabino
23 de Novembro de 2012

Solar Modulation effects on Cosmic Rays - Modelization
with Force Field approximation, 1D and 2D numerical
approaches and characterization with AMS-02 proton

fluxes

Luis Batalha
30 de Julho de 2012

Contribution to Contruction and Performance Tests of the
ALFA/ATLAS/LHC

Luis Seabra
09 de Dezembro de 2011
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TESES

mestrado

Monte Carlo Simulation of Primary and Secondary Particle
Yield During
Selected Radiotherapy Treatments

Maria Cristina Battaglia
29 de Novembro de 2012
Tese feita no regime ERASMUS em parceria com a Universidade de

Catania - Itilia

A Fisica das radiacdes no 3° ciclo do ensino basico

Margarida Isabel Inacio
15 de Novembro de 2011

Scan path optimization for active beam delivery in charged
particle therapy

Marta Dias
30 de Novembro de 2012

Measurement of the Number of Muons in Inclined Showers
at the Pierre Auger Observatory

José Micael Oliveira
Julho de 2012 no IST

Determinacdo da Concentracdo de Raddo num
Estabelecimento de Ensino Plblico

Paulo Jorge Soares
17 de Novembro de 2011

Concepgdo de uma Plataforma de Gestdo Integrada para
Sistemas de Suporte 3 Computacdo Distribuida

Sara Valente
9 de Novembro de 2011

Desenvolvimento de um dosimetro com base num fotodiodo
Si-PIN

Yoenls Bahu
19 de Novembro de 2012




TESES
Doutoramento

Protétipo de um PET animal baseado em tRPCs com
resolucao espacial sub-milimétrica

Alberto Blanco
09 de Janeiro de 2012

O objectivo desta tese foi explorar a possibilidade de desenvolver um
sistema PET (Tomografia por Emissdo de positroes) com uma resolucao
sub-milimétrica e ausente de erros de paralaxe baseado em RPCs para
tempo de voo (tRPCs). As RPCs (Camaras de Placas Resistivas) sdo
detectores gasosos desenvolvidos durante os Gltimos trinta anos para
experiéncias de Fisica de altas energias e que estao agora a ser aplicados
no campo da Fisica Médica. O detector consiste de duas cabecas, cada
com dezasseis RPCs comum gap de 0.2 mm. As RPCs funcionam em modo
avalanche tendo um fluxo continuo de gas (85% C2H2F4, 10% SFé6 e 5%
C4H10) a pressao atmosférica. Os sinais das RPCs sao lidos utilizando um
sisterna de aquisicao desenvolvido especificamente para o sistema.

Durante a tese foi desenvolvido o detector que foi depois utilizado para
adquirir dados com vista 3 estimacio da resolucao espacial do detector e
os diferentes fendmenos que podem influenciar a resolucdo bem como a
sua contribuicdo relativa. Foi também estudado o impacto da contribuicao
do alcance dos positrées na resolucao espacial. Foi também avaliada, por
simulacao, ataxamaximade contagens de um sisterna RPC-PET optimizado.

Measurement of the Gluon Polarisation from Open-
Charm Production at COMPASS

Celso Franco
20 de Dezembro de 2011

O proposito principal daexperiéncia COMPASS no CERN € a determinacao
dacontribuicdo dos gludes paraospindonucledo. Para atingir este objectivo
COMPASS utiliza um feixe de mudes naturalmente polarisados, com uma
energia de 160 GeV, e um alvo fixo também ele polarisado. Dois tipos de
materiais foram usados como alvo: $*61$LID (deuterdes polarisados)
em 2002-2006 e NH$_{31% (protées polarisados) em 2007. Os gludes no
nucledo podem ser acedidos directamente através do processo de fusdo do
fotao virtual com o gludo (PGF). Entre os canais estudados por COMPASS,
a producao de mesdes com charme aberto € aquele que selecciona uma
interacdo PGF da forma mais limpa e eficiente. Esta tese apresenta uma
estimativa da polarizacao dos gludes, $\Delta G/G$, que € baseada numa
medida da assimetria de spin resultante da producao de mesdes D${0}5.
Estes mesdes sdo reconstruidos através da massa invariante dos seus
produtos de decaimento. A pureza dos espectros de massa D$*{0}$ foi
significativamente melhorada através da utilizacdo de um novo método
haseado em Redes Neuronais. O resultado de $\Delta G/G§ é também
apresentado usando correccoes de ordem superior (NLO-QCD) ao
processo PGF. Estas correccoes sdo relevantes e foram pela primeira vez
aplicadas a uma medida experimental da polarizacio dos gludes.

Measurement of the Gluon Polarisation Through High
p,Hadron Production in COMPASS

Luis Silva
19 de Dezembro de 2011

Uma das pecas fundamentais para a atual compreensio da estrutura do
spin do nucledo € a contribuicao devida aos gludes: a chamada polarizacao
do gludo. Esta guantidade pode ser determinada em dispersdes inelasticas
profundas (DIS) através do processo fisico da fusao do fotao com o gluao
(PGF). Dois métodos de andlise podem ser usados: (i) identificacio de
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eventos de charme aberto or (i) a selecao de eventos com hadroes de
alto momento transverso (high pT ). Os dados usados na presente tese
foram tomados pela experiéncia COMPASS, na qual um feixe de mudes
naturalmente polarisado de 160 GeV colide num alvo fixo com nucledes
polarisados. Os resultados da polarizacdo do gludo usando hadroes de alto
mormento transverso sao apresentados em trés bins independentes de xG
em primeira ordem de Born. O método de andlise desenvolvido é baseado
no método de pesos usando um rede neuronal.

Precision Measurement of Neutrino Oscillation
Parameters: Combined Three-Phase Results of the
“Sudbury Neutrino Observatory”

Nuno Barros
3 de Maio de 2012

The Sudbury Neutrino Observatory has successfully demonstrated
neutrino flavour transformation in the neutrinos produced in the Sun.
The use of heavy water as the detection medium allowed a measurement
of both the total active solar neutrino flux and the pure electron neutrino
component. Thiswork presents the results of a neutrino oscillation analysis
of the latest combined analysis of all phases of the experiment, aiming to
obtain the most precise measurement of the neutrino mixing parameters
relevant for solar neutrinos. The results obtained show a precision on
tan”2\theta {12} better than 10% both on a two and three flavour analysis
of all solar neutrino data.

A combined analysis of neutrino data from multiple sources was performed
in an attempt to obtain an enhanced constrain on ‘theta {13}, with a
result of a non-zero ‘theta {13} with a statistical significance of 3.2
sigma. This work also presents improvements in the optical calibration of
the detector in the NCD phase, having reached a precision in the optical
parameters comparable to the results of the previous phases, despite
the added difficulty with the introduction of the neutral current detector
(NCD) into the heavy water (D20) volume. These improvements permitted
to reduce the systematic uncertainties in the energy reconstruction and
therefore extract the most interesting physics from the full data set of SNO.

Camara de Tracos com Leitura Optica

) - Susete Fetal
2 de Fevereiro de 2011

MNeste trabalho apresenta-se um novo conceito de camara de tracos em
que a reconstrucio de posicao tridimensional € feita exclusivamente a
partir da leitura da luz de cintilacdo produzida em detectores gasosos de
microestrutura.

A camara, cheia com 3 pressao atmosférica, esta equipada com um duplo
ou triplo GEM onde € realizada a multiplicacdo de carga e produzida a luz
de cintilacdo. A luz emitida € lida por um conjunto de fotomultiplicadores
num arranjo quadrado de guatro ou nove elementos ou numa disposicao
hexagonal com sete elementos.

A resolucao em posicao bidimensional medida, ao irradiar o detector com
urma fonte colimada de raios X com energia de 5,9 keV, € melhor que 1 mm.

A reconstrucao tridimensional de tracos de particulas alfa com energia de
5.5 MeV foi efectuada para varios angulos de incidéncia das particulas na
camara. A resolucio de dois tracos paralelos praximos foi alcancada em
todos os testes efectuados, para distancias dos tracos compreendidas
entre 2.2mme 0,9 mm.

Um trabalho preliminar de reconstrucdo de tracos de raios cosmicos
foi também realizado. As trajectdrias de raios cosmicos, seleccionadas
com um telescopio de dois cintiladores para duas orientacoes distintas
relativamente a cdmara, foram correctamente reconstruidas com o sistema
de deteccio desenvolvido.
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OUTREACH

Escolas de Professores no CERN
em Lingua Portuguesa

Pedro Abreu

As Escolas de Professores no CERN em Lingua Portuguesa tiveram
inicio em 2007, tendo sido acreditadas a partir de 2010 junto
do Conselho Cientifico-Pedagogico para a Formacdo Continua,
possibilitando a atribuicdo de créditos (1,4) para efeitos de progressao
nacarreira.

Estainiciativa do LIP, em resposta a uma proposta do CERN de aceitar
programas de formacao de professores com a duracdo de uma semana
na lingua do pais membro, permitiu criar um programa de formacao
em Fisica de Particulas que potenciou a implementacao inicial de 5
importantes componentes:

e incluir uma componente especifica (participacao portuguesa nas
experiéncias do CERN e visitas a estas experiéncias, por ex.);

e eliminar quaisquer barreiras linguisticas remanescentes;

e aumentar de 2 para 40 a quota de professores portugueses
participantes em programas de formacdo de professores no
CERN;

e criar contactos de proximidade entre os fisicos de particulas e os
professores de todo o pafs;

e asemana é incluida nos tempos de formacdo do professor, e
portanto nao é descontada no periodo de férias.

M d Ste c | asses www.lip.pt/masterclasses
Pedro Abreu

Em Portugal - e nunca é demais dizé-lo - o sucesso é avassalador:
desde 2009 que o numero de participantes tem vindo a crescer, tendo
passado a barreira dos 2000 participantes em 2012; estamos aqui a
falar de 20% da participacao mundial nas masterclasses centradas no
CERN.

O sucesso das Masterclasses deve-se essencialmente a 3 factores:

e a0s investigadores do LIP que fazem das tripas coracdo para
organizar e/ou apoiar as masterclasses na universidade/instituto

MASTERCLASSES CALENDARIO 2013
Mar Mar Mar

A partir de 2009, o programa foi pioneiro ao abrir a participacao a
professores de outros paises de lingua oficial portuguesa que, nao
sendo membros do CERN, nao teriam normalmente acesso a estes
programas. Tendo comecado com Brasil e Mocambique, em 2011 ja
recebeu professores de todos os paises membros da CPLP.

Ao fim de 6 edicOes, ja participaram 253
portugueses, 82 brasileiros, 1/ mocambicanos,
4 angolanos, 4 timorenses, 3 cabo-verdianos,

3 santomenses e 1 guineense.

Estainternacionalizacdoémuitoimportante parapoderlevar
o CERN e a Fisica de Particulas a outras regides do globo e
aoutras realidades socio-econdmicas, e este programa, que
ja é o maior programa de professores a ocorrer no CERN, é
também dos programas mais apreciados pelo CERN.

da sua zona e em zonas remotas e que, seguindo uma cultura
muito propria do LIP de interajuda, dizem sempre que sim;

e ao0s professores das escolas secundarias que divulgam e
promovem as Masterclasses, e que motivam os seus alunos a
participar entusiasticamente;

e e as universidades e institutos que nos abrem as suas portas a
custo zero, permitindo-nos expandir a atividade por todo o pais.

Este crescimentotem-se notado mais desde que,em 2007, comecamos
as Escolas de Professores no CERN em Lingua Portuguesa.

Mar Mar Mar Mar Mar

UE Evora ECUM Braga ECUM Braga UAcores FCUBI Covilha UTAD Vvilareal FCUP porto FCTUAIg
FCTUC IST Lisboa IST Lisboa
FCUL UA Aveiro
ISP-STP
IPBeja
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Acdes de Divulgagdo no

LIP mostradas em World

O)Q Conference for Physics
Education - WCPE2012

M?da Conceicao Abreu

B

Em Julho ultimo teve lugar em Istambul a 1* Conferéncia
Mundial de Educacdo em Fisica, onde participaram perto de
1000 professores e especialistas no ensino da fisica. Esta foi uma
oportunidade importante para divulgar junto de uma comunidade
diferente, algumas das nossas atividades e o elevado impacto que
tém tido junto da(s) comunidade(s) portuguesa(s).

O LIP apresentou duas comunicacbes orais, uma versando a
realizacao em Portugal das Masterclasses Internacionais em
Fisica de Particulas, e o respetivo caminho para o sucesso, e
outra versando as Escolas de Professores no CERN em Lingua
Portuguesa, em particular a sua abertura aos paises da CPLP
(Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa).

Radiagcdo Ambiente 2012-2014

Luis Peralta

O projecto Radiacdo Ambiente de colaboracdo com as Escolas
Basicas e Secundarias continua na seu 6° ano consecutivo. Este ano
concorremos ao programa "Escolher Ciéncia" da Agéncia Ciéncia Viva
e aguardamos financiamento para as actividades de 2012 a 2014. O
projecto continua com uma elevada adesao no nlimero de escolas (49)
e professores (63) participantes. As actividades comecaram ja com
reunides em Lisboa, Coimbra e Covilha com grupos de professores,
onde se discutiu as experiéncias propostas para o presente ano.
Nesse capitulo o projecto apresenta diversas novidades face aos
anos anteriores. A componente ligada a radiacao de origem cosmica
ganhou maior destaque com a inclusao de duas actividades. Numa das
actividades é proposto que os alunos facam a andlise de dados reais
disponibilizados pela colaboracdo Auger, ganhando uma visao mais
proxima da investigacao experimental na area dos raios césmicos.
Noutra actividade é usado um pequeno telescopio constituido por 2
tubos Geiger em coincidéncia para fazer o estudo da variacao da taxa
de aquisicdo em funcao do angulo zenital. A parte ambiental continua
a ter uma componente dedicada a deteccdo de radiacado beta e alfa
emitidas porrochas e outradedicadaadeteccaode gés radao utilizando
detectores passivos CR39. Este ano prevemos deslocar o encontro
nacional de escolas para o interior do pais, mais concretamente para
a cidade da Covilha.

QUAL SERA A
PALAVRA DO AND

Higgs Palavra do
ano?

20127

A Porto Editora estd a procura da
“Palavra do ano 2012" convidando os
portugueses a escolherem a partir de uma lista.

A eleita de 2012 sera conhecida em janeiro, depois da votacao
online, que decorre até ao ultimo dia do ano.

A lista de candidatas, por ordem alfabética, comeca com “bosao”..

Apalavra é agorados portugueses, que podem escolher a que mais
reflete o anode 2012.

Fonte: Porto Editora

Para votar ja:
www.portoeditora.pt/especiais/palavradoano
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O bosdo de Higgs foi a escola
em Sesimbra

Amélia Maio

Tendo como pano de fundo a
workshop sobre o bosdo de
Higgs em Sesimbra, sob a batuta
da Professora Amélia Maio o LIP
organizou em conjunto com a
Escola Secundéria de Sampaio
duas palestras para os alunos
sobre o bosdo de Higgs.

As palestras tiveram lugar nos dias
28 e 29 de Dezembro no Centro Cultural Raio de Luz em Sampaio,
e foram apresentadas por Jodo Guimaraes da Universidade
de Harvard (EUA). No dia 28 o anfiteatro encheu-se com os
estudantes do 10° e 12° anos, e no dia seguinte com os alunos do
11°ano, duas entusiasticas plateias que se encarregaram de fazer
muitas perguntas ao orador.

Higgs na Imprensa Nacional

DN CIENCIA

INICIO  POLITICA DESPORTO CARTAZ VIDEOS ESPECIAIS GALERIAS

Portugal Globo Economia m Ates TvaMedia opnize € DEUS: 0 que vem a seguir?’
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Particula de Deus: o que vem a seguir?

por Lusa, texto publicado por Sofia Fonsaca  Ontem

3 de Setembro, 2012
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Cientistas em Lisboa perguntam o que se segue &
"Particula de Deus"

Folografia & DR

terga-feira, 4 de Setembro de 2012 | 1220 | [y RSS

Ensino | Ciéncia e Tecnologia | Ambiente

ONTEM as 1855

Particula de Deus: Cientistas Ty .
perguntam em Lisboa «O que 5., vees surmepe oo oo
vem a seguir?»

Fisica de particulas

Conferéncia internacional discute em Lisboa a experiéncia
do bosdo de Higgs

02035012 22,45 Por Niolau Forra

scute-se qual é 0 préximo passo
stas confirmarem se a particula

gl inicio de Julho &, de facto, o
5. Desde segunda-feira que a

15, uma das experiéncias

pela descoberta anunciada a 4

i na capital portuguesa para a
Sll:i2 internacional CMS Week

Destague,2/3
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Workshop de ATLAS sobre
H->WW em Sesimbra

Amélia Maio

De 28 de Novembro a 1 de Dezembro decorreu no Hotel do Mar
em Sesimbra a workshop de ATLAS sobre as pesquisas do Higgs
no canal H->WW, organizado pelo grupo ATLAS do LIP, que
participa nestes estudos desde ha mais de dois anos. A workshop,
- que reuniu um total
de 70 cientistas de
diversas instituicoes
de todo o mundo,
teve como objectivo
discutir e planear a
estratégia cientifica
da colaboracdo para
as  pesquisas  do
bosao de Higgs neste
canal, tendo em vista
a analise dos dados que vao ser adquiridos até ao fim deste ano
no Grande Colisionador de Hadrées (LHC) do CERN (20 fb* de
colisbes pp com uma energia no centro de massa de 8 TeV).

O canal de procura em que o bosao de Higgs decai em dois bosées
W foi um dos trés que participaram na descoberta de uma nova
particula nas pesquisas do Higgs em ATLAS, em Julho deste
ano, com cerca de 20% dos dados que foram acumulados até
agora. Além de ser um dos canais mais sensiveis para a regiao de
baixa massa, é também dificil, devido a presenca de dois neutrinos
no estado final, vindos do decaimento lepténico dos bosoes
W, que impedem a reconstrucdo completa da desintegracdo
impossibilitando uma medida precisa da massa. O canal H->WW
é também muito importante na medida das propriedades do novo
bosdo observado e em particular na medida do spin, através da
distribuicdo da separacao angular dos dois leptoes.

IBERGRID 2012

www.ibergrid.eu/2012

Jorge Gomes

O sexto encontro
da iniciativa Ibérica
de computacao
grid IBERGRID
teve lugar em
Lisbhoa entre 7 e
9 de Novembro
no pavilhdo do
conhecimento
Ciéncia Viva.
O encontro  foi
organizado pelo
LIP e contou com a participacdo de especialistas e representantes
dos centros de computacao grid Ibéricos. O programa deste ano foi
especialmente focado nos aspetos técnicos da infraestrutura e sua
evolucao. Tépicos como a virtualizacdo dos recursos e a computacao
em nuvem tiveram especial énfase. A infraestrutura IBERGRID resulta
da federacao das iniciativas nacionais grid de Portugal e Espanha, e
contacom 28 centros de computacao.

GRID 2012

CTURE CONFERENCE

Ainfraestrutura Ibérica grid é operada de forma totalmente integrada
e permite a participacdo comum dos dois paises na iniciativa Europeia
de Computacao Grid (EGI). O LIP coordena a infraestrutura nacional,
opera servicos comuns e apoia utilizadores e centros de recursos em
Portugal e Espanha.

BREVES

Curso de Hadroterapia
Terapia com ides em destaque

Paulo Crespo e Luis Peralta

Apresentacdo na Faculdade de Medicina da UL

O LIP organizou um "Short Course on Detectors for Hadrontherapy
and Related Medical Aspects" e que teve lugar durante o més de
Novembro em trés locais: Instituto Portugués de Oncologia do
Porto a 3 de Novembro, na Faculdade de Medicina da Universidade
de Lisboa a 10 de Novembro e no Hospital Pediatrico de Coimbra
a 24 de Novembro. O curso, de um dia inteiro, teve varios oradores
especialistas em radiobiologia e em terapia com ides, tanto na
componente clinica, como tecnoldgica. O objetivo principal deste
curso foi a passagem de conhecimento sobre novas formas de
radioterapia, em crescimento na Unido Europeia e no resto do
mundo, a comunidade médica, cientifica, docente, e discente. Foram
abordados varios temas cientificos inerentes a radioterapia com ides,
como sejam as questdes de balistica, radioquimica e densidade de
danos provocados no DNA. Também se dedicou um particular enfoque
as questoes financeiras e ao possivel impacto da terapia com ides na
sociedade. Finalmente, foram sumariadas tecnologias de imagiologia
modernas em desenvolvimento, as quais se espera que possam a Vir
a ter um impacto na monitorizacdo de tratamentos com terapia com
particulas carregadas. Esta iniciativa teve uma elevada adesdao quer
da comunidade ligada a pratica clinica, quer da parte de alunos e
investigadores de varias instituicoes. Registaram-se 184 inscritos em
Lisboa, 172 no Porto e 80 em Coimbra.

Detector RPC de neutrdes no GSI

Paulo Fonte

Um detector de neutrdes rapidos baseado em
RPCs e projectado em parceria com 0s nossos
colegas do CFNUL no ambito do projeto
NeulLAND - Um detector de tempo de voo
inovador para neutroes de alta energia no GSI
e FAIR esteve instalado na cave C do GSI.
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Imagens e Palavras
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THIRD §YMPOSTUM ON PROSPECTS TN

DISCRETE2012

3-7 December 2012 - CFTP, Instituto Superior Técnien, Lishoa, PORTUGAL

IWHSS’ 12

International Workshop on Hadron Structure and Spectroscopy
Lisbon, 16 - 18 April 2012

THIEPHYSICS O DISCRETT SYMMIETRILS

CMS WEEK 2012
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‘GULBENKIAN PORTUGAL

era assim

Antes da era dos PCs utilizavam-se sistemas centrais em VMS com uns terminais “pretos com letras laranjinhas” que mais
tarde se transformaram nuns fantésticos terminais graficos X (alguns conservaram-nos até muito tarde)... e apareceu numa

qualquer parede a descricdo dos utilizadores em estilo folhetim.
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