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O LIP: fisica, tecnologia, computacao e sociedade

e Criado em 1986 quando Portugal se ( Zw-iw-ML\

juntou ao CERN | Sill //
e Quatro pilares de atividade L kE e )
o Investigacao fundamental em fisica de | \3
particulas e astroparticulas ; 5
o Desenvolvimento e aplicacio das e,
tecnologias relacionadas /( E!QI“ <
, LI P ;
m Detetores de particulas / Coimbra Ji
m Eletrdnica de aquisicdo / Q’[
m AplicacOes: saude, espaco, etc .
o Computacdo paralela em larga escala r’L_i,_pog RS
o Divulgacao e treino avancado ( S Ill /

e Cercade:

200 membros

95 doutorados

65 estudantes

35 engenheiros e administrativos
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e No CERN:
o Fronteira de energia: ATLAS,
CMS
o Estrutura de nucledes:
COMPASS/AMBER
o Fisica nuclear: ISOLDE
o Neutrinos e exdticos: SHiP/SND
e Alemanha:
o Fisica nuclear: HADES (GSI)
e EUA:
o Neutrinos: SNO+, DUNE
o Matéria escura: LUX, LZ
e Argentina:
o Raios cosmicos: Pierre Auger
e Estacao Espacial Internacional:
& AMS




Desenvolvimento
tecnoldgico

e Longo percurso no desenvolvimento

de detetores de radiacao:
o Gasosos e de liquidos nobres
o De cintilacao
o Participacao na construcao de
grandes experiéncias: ATLAS, CMS,
HADES, etc
e Know-how permitiu investigacao em
aplicacoes tecnologicas:
o Imagiologia médica (PET, Orto-CT)
o Dosimetria médica (microdosimetria)
o Seguranca e geofisica (scan de
contentores, muografia geoldgica)
o Monitorizacdo ambiental (Radon)
o Espaco (dosimetria e polarimetria)




Computacao e
electronica

e Desenvolvimento de
infraestruturas de computacao
em larga escala:
o Analise de dados experimentais
o Simulacao de interacao da
radiacao
o Aplicacoes em fisica, medicina
nuclear, tecnologia e exploracao
do espaco
o Suporte de outras areas
cientificas
e Eletronica de aquisicao de dados:

e Contribuicdes importantes em:

o CMS: calorimetro
eletromagnético

o Auger: eletronica de front-end
Etc, etc
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Sociedade

e Divulgacao cientifica:

o Masterclass internacional
de fisica de particulas

o Eventos publicos, visitas a
escolas

o Construcao de aparelhos de
divulgacao

e Treino / tech.transfer:

o Escola do CERN para
professores de lingua
portuguesa

o Programa de treino de
engenheiros
Estagios de verao do LIP
Mini-escola de fisica de
particulas

o Curso de fisica do LHC

o Programa doutoral
Portugal-CERN

o Programa doutoral em
Prototerapia
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O LIP-Coimbra

 LIP em Coimbra
— Ligacao estreita a Universidade
— 75 membros:

e 35investigadores (10 docentes)

e 15 engenheiros, técnicos e
administrativos

e 25 estudantes

* Especialidades de Coimbra:

— Fisica de particulas e astroparticulas:
* Matéria escura, CERN, neutrinos
— Detetores de radiacao:
* Detetores gasosos e de liquidos nobres
— Aplicacoes:

e Saude: PET, Orto-CT, terapia com feixes
de protdes

» Astrofisica e espaco: instrumentacao
para polarimetria gama

* Neutrdes: detetores sem 3He (para ESS)




Fisica de particulas e astroparticulas

e Experiéncia ATLAS do LHC (CERN)

— Medidas e fenomenologia do bosao de
Higgs, quark top, procura de nova
fisica, fisica de jatos hadronicos

e Experiéncias Lux e LZ (EUA):

— Procura direta de matéria escura e
decaimentos raros do Xénon

* Experiéncia DUNE (EUA):
— Proxima geracao de experiéncias de

oscilagio de neutrinos - criados por um |
feixe de protdes no Fermilab, a 1300 km §




Detetores de radiacao

® RPCS | PCB with cathode pickuppads | Pt e o
— Estudo e desenvolvimento destes ot o
detetores gasosos intrinsecamente cpca-mmmms e
rapidos, flexiveis e robustos - (S0 meron e
— P/ex. detetor Time of Flight da B
experiéncia de fisica nuclear HADES R .

e Detetores de liquidos nobres

— Diretamente relacionados com
experiéncias de neutrinos e matéria
escura em que o LIP colabora

* Detetores gasosos

— Estudos de mobilidade de ides e
eletroes em gases




Algumas aplicacoes
Brain-PET

— Protétipo de tomografo PET para cérebro baseado em
detetores RPC neste momento em testes no ICNAS

Instrumentacao para radio- e proto-terapia

— P/ex. detecdo de emissdo ortogonal de raios-x (Orto-CT)
para localizacao precisa da irradiacao

Detecao de neutroes térmicos

— Detetores RPC revestidos com Boro, evitando uso de 3He,
para European Spallation Source

Tecnologia para o Astrofisica e Espaco
— Instrumentos para polarimetria de fotoes gama

Sociedade:
— Centro de competéncias em monitorizagao e controlo
— Instrumentacdo para muografia geologica
— Detecao de contrabando em contentores
— Respiradores de emergéncia no inicio da pandemia
— Etc

i Iy, Uiy
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O futuro: tecnologias para a saude

RPC-PET: planeamento de um
tomografo PET de corpo inteiro?

« Otima resolucdo espacial de RPC-PET

melhora capacidade de identificacao
precoce de lesoes

1
Photon i

Proton-therapy

Comparison betwen a photon and a proton
beam in what concerns energy deposition
as a function of depth (J. Seco , 2019)

Water volume

* Instrumentacdo para proto-terapia

e (Centro de tratamento com feixes de

protoes sera instalado em Coimbra
(ICNAS) e Lisboa (CTN)

* Deposicao localizada de energia (pico
de Bragg) limita danos em tecidos saos



O futuro: fisica de particulas

Nos préximos 5 anos:
Upgrades de ATLAS

Fase de alta luminosidade do LHC: 2026-2040

LIP responsavel por varias areas do calorimetro, trigger, e
novo detetor de alta resolucao temporal

Experiéncia DUNE:

Proxima geracao de experiéncias de oscilacdo de
neutrinos com linha de base longa (1300 km)

Demonstrador (proto-DUNE) em testes no CERN
LIP responsavel por varios sistemas de calibracao

FCC - Futuro Colisionador Circular

Estudo internacional para o desenho de uma instalacao
experimental para suceder o LHC

FCC-ee (colisionador e*e’) seguido de FCC-hh (p-p)
Estudo até 2025; possivel inicio do FCC em 2040

LIP: estudos de fenomenologia e desenvolvimento de
detetores de cintilacdao resistentes a radiacao

ATLAS Upgrade
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Infrastruturas de apoio em Coimbra

e Laboratorio de detetores

o Desenho e construcao de detetores e eletronica de aquisicao
o Centro de competéncia em monitorizacao e controlo

o Projetos na fisica experimental e instrumentacao para biologia
e Oficina mecanica de precisao

o Desenho e execucao mecanica de precisao

o ldeal para protdtipos e pequenas séries

e Em todos os casos muitas colaboracoes com UC e exteriores
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Connections worldwide

UTaiwan,
IIT Madras

SNOLAB, SURF,

MIT, Queen'’s,

Fermilab, UBrown,
UFlorida,

URockefeller, .
Auger, CBPF, SBF,

USP, USC,

UCampinas, EER]

CERN, ESA, EGI, DESY,
HIP Helsinki, MEPhi,
Imperial College, USurrey,
UOxford, TUDresden,
LMU Munich,
HephyViena,
TUDortmund, IPPP, LPC,
TUDelft, GSI, Humboldt,
KIT, CEA, CESNET, PSI,
Clermont-Ferrand,
CYFRONET, PSNC,
UUtrecht

IST, FCUL, ULisboa,
UCoimbra, UMinho,
CTN/IST, UAveiro, ICNAS,
LNEC, Ciéncia Viva, IBEB,
INESC-ID, INESC-TECH,
UBI, UEvora, SPF,
ISEC/IPC, LIBPhys, BioSI,
CCMAR, ISEC, UPorto,
IMM, IGC, PORBIODATA,
FCT/FCCN

TV CSIC, IFCA, UPV, CESGA, BIFI, UAM, PIC,
Lifewatch ESFRI, UGranada, USC/IGFAE,
INFN, INAF, UFerrara, UTorino, UPadova,
UPisa, UUdine, PoliMilano, PoliBari, LLR
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Protons
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Exploracao Espacial
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Comité de inovacao

Liderar processos de transformacao, seguindo uma estratégia assente num
ambiente de colaboracdo aberto, dinamico e multidisciplinar, como forma de
responder aos desafios colocados a nivel global.

Liderar na difusao da ciéncia e do conhecimento pela sociedade e promover uma
atitude mais comprometida na divulgacao de avancos cientificos, resultados de
inovacao e do respetivo impacto econdmico e social de novos conhecimentos.

Liderar e participar em atividades de investigacao e desenvolvimento e inovacao
(I&D&I) competitivas e ser capaz de responder aos desafios atuais da sociedade,
justamente pela aplicacao de conhecimento residente e diferenciador — e com
isso promover o impacto da evolucao cientifica nas transformacdes sociais e
tecnoldgicas necessarias para um futuro sustentavel.

Liderar iniciativas diferenciadoras com a sociedade, a industria e a economia que
conduzam a novos produtos, novas plataformas tecnoldgicas, novos processos,
novas formas de desenvolvimento que demonstrem geracao de valor
respeitando critérios de sustentabilidade.

https://inova.uc.pt




