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Dois resultados experimentais recentes, serão lembrados 
para sempre na história da física  

 

- Descoberta do bóson de Higgs (2012):

- Detecção das ondas gravitacionais (2016):
 

 



  

Gravitação Universal 

Newton: a força entre dois objetos é diretamente
proporcional a suas massas e inversamente proporcional
a distância entre elas

Newton: peso é proporcional a massa

Einstein: Energia está relacionada a massa

Duas perguntas:
 
1- De onde vem a massa de uma partícula?

2- Como opera a força da gravidade?
François Englert, Peter Higgs   e Robert Brout



  

Descoberta das Ondas gravitacionais-2016

Hanford, WA

Livingston, LA

Hanford, WA1,3 bilhões de anos luz



  

Large Hadron Collider (LHC)

Descoberta do Bóson de Higgs 



  

Colaboração Internacionais 

CMS: 47 países, 202 institutos, total de 
3500 cientistas, engenheiros e estudantes 

LIGO: 18 países, 100 institutos, total de 
1000 cientistas, engenheiros e estudantes 

ATLAS: 38 países, 198 institutos, total de 
3000 cientistas, engenheiros e estudantes 



  

Colaborações Internacionais

Fusão Nuclear-ITER

Astronomia -ESO

Raio-X - XFEL



  



  

Rede Nacional de Física de Altas
Energias -RENAFAE

Aceleradores de
Partículas

Raios Cósmicos Ultra
Energéticos



  

Observatorio Pierre Auger
Mendonza-Argentina

Dois tipos diferentes de detector:
1600 tanques de detectores de Cherencov

espalhados em  3000Km2 +
Seis detectores de fuorecência. 



  

 Telescópio para detecção de 
raios gama 

com energias entre 20GeV e 300.000GeV

Três tipos diferentes 
de telescopios:

70 pequenos, 25 médios e 
quatro grandes



  

Large Hadron Collider (LHC)
6,5 Versus 6,5 TeV 

Quase 10 vezes mais energético e cerca de  100 vezes mais
colisões que o precedente acelerador 



  

Produção de anti-hidrogênio 
Pequena colaboração



 Mais de 12.000 cientistas, engenheiros e estudantes
de cerca de 90 países

 Brasil 123 usuários

 Abaixo da China, Canada e Coreia.

  



  

Deep Underground 
Neutrino Experiment (DUNE)-Fermilab 

 



  

Envolvimento dos países nestes
grandes projetos científcos

- Conhecimento adquirido e seus efeitos culturais

- Desenvolvimento do capital humano

- Desenvolvimento tecnológico 

- Envolvimento das empresas nacionais na
aquisição e produção destas novas tecnologias



  

Física na fronteira do conhecimento

 Origem da matéria

 Plasma de quarks e glúons 

 Assimetria matéria antimatéria

 Como funciona a antimatéria

 Fonte dos raios cósmicos de energias extremas

 Neutrinos e suas oscilações

Milhares de cientistas, engenheiros, estudantes de todas os níveis envolvidos em
dezenas de aceleradores e observatórios de astro partículas

Publicação de cerda de 1000 artigos científcos e de instrumentação,  envolvendo as
interações fundamentais da natureza e as tecnologias desenvolvidas.



  

Tecnologias
envolvendo a área:

Aceleradores Detectores Computação 



Física de Aceleradores

 27 quilômetros de circunferência

 1740 magnetos super condutores de 14m cada

 Temperatura nos supercondutores de 271ºC negativos

 3.000 bilhões de prótons em cada direção 

 Energia por próton, equivalente a sete mil vezes a sua
massa.

 10 bilhões de dólares.

Terapia com aceleradores de próton.



 150 Milhões de sensores

 Leitura de 40 Milhões de colisões por
segundo. 

 220 MB/sec gravados em disco. 

DETECTOR CMS:

 Tecnologia de detecção 

 Tecnologia de Materiais

 Eletrônica de velocidades de nano-segundo

 Tecnologias de leitura e transmissão de
dados de alta velocidade



  

Computação de alto desempenho 
 Grid 

      Sistema LHC de computação em Grid Integra:

cerca de 400.000 processadores,

distribuídos em 200 diferentes centros de computação

presente em 34 países.



  

Tecnologias
envolvendo a área:
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Dispositivo desenvolvido no
CBPF testará eletrônica do
detector LHCb, do CERN



  

Subprodutos associado as nossas atividades
em detectores



  

Física de Altas Energias:

Colaborações internacionais (8)                     Instituições brasileiras (20)
      

CBPF - Centro Brasileiro de Pesquiss Físicas 

PUC-Rio - Pontifícia Universidade Católica do R.J. 

UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

UFABC - Universidade Federal do ABC  

UFBA - Universidade Federal da Bahia 

UFF - Universidade Federal Fluminense 

UFG - Universidade Federal de Goiás 

UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora 

UFPR - Universidade Federal do Paraná 

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro 

                UFRJ- Instituto de Física 

                UFRJ - Coppe 

UFSCAR - Universidade Federal de São Carlos  

UFTM - Universidade Federal do Triangulo Mineiro 

UNESP - Universidade Estadual de São Paulo 

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas 

UNICSUL - Universidade Cruzeiro do Sul 

USP - Universidade de São Paulo 

                USP - Instituto de Física de São Carlos 

UEFS - Universidade Estadual de Feira da Santana 

UNIFAL/MG - Universidade Federal de Alfenas (MG)

UFSJ - Universidade Federal de São João Del Rei (MG)

Aumento do número de pesquisadores e
pós-doutorando de 80% desde 2010.

http://www.cbpf.br/
http://www.puc-rio.br/
http://www.uerj.br/
http://www.ufabc.edu.br/
https://www.ufba.br/
http://www.uff.br/
https://www.ufg.br/
http://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial
http://www.ufjf.br/
http://www.ufpr.br/portalufpr/
http://www.ufrj.br/
http://www.if.ufrj.br/
http://www.coppe.ufrj.br/
http://www2.ufscar.br/
http://www.uftm.edu.br/
http://www.unesp.br/
http://www.unicamp.br/
http://www.cruzeirodosul.edu.br/
http://www.usp.br/
http://www.uefs.br/portal
http://www.unifal-mg.edu.br/portal/
http://www.ufsj.edu.br/


  

Construção ou remodelação do aparato experimental 

 Desenvolvimento de detectores e sua eletrônica
 Construção dos diversos componentes dos detectores
 

Memorando de Entendimento (M&U)

Manutenção e operação do experimento (M&O)

Pagamento de pessoal de apoio
Infraestrutura
Gases para os detectores
Energia elétrica
Computação
Eletrônica e etc

Manutenção e Operação (M&O) divisão em partes iguais entre todos os participantes

Custos associados a participação
nestas colaborações experimentais. 



Física de Altas Energias:

1 - Trabalho em colaborações internacionais.

2 - Organização em  grupos.

3 - Projetos de longa duração.



  

Financiamento da ciência brasileira

 Difculdades de assinar acordos internacionais de cooperação

Proposta de entrada do Brasil no CERN está parada desde dezembro de 2013
 
Pre-acordo assinado pelo MCTI em junho de 2015 com o DOE para colaboração com o Fermilab, 

Fortemente baseado no pesquisador individual

 Bolsa de pesquisa 

 Bolsa de mestrado, doutorado e pós-doutorado individualizados

 Pequenos projetos em chamadas especifcas

   Maior parte do fnanciamento é de curto prazo

Ciência e tecnologia no Brasil demasiadamente  vinculadas  ao vai e vem dos governos
 
Teria que se transformar em uma politica de estado, envolvendo várias agências 
ligados a industria e comercio, relações exteriores e um maior envolvimento do parlamento na 
defnição das políticas científcas. 
 



  



  



  

Desempenho da Ciência brasileira

Produção científca brasileira em revistas indexadas 

Diminuiu proporcionalmente a cooperação internacional na produção científca brasileira 



Workshop 




