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Para fazer um acelerador a única coisa que é preciso 
 é uma diferença de potencial... 
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The	
  output	
  voltage	
  (Eout)	
  is	
  nominally	
  the	
  twice	
  the	
  peak	
  input	
  
voltage	
  (Eac)	
  mulOplied	
  by	
  the	
  number	
  of	
  stages,	
  4	
  in	
  the	
  above	
  
diagram.	
  That	
  is,	
  the	
  circuit	
  above	
  is	
  a	
  voltage	
  octupler,	
  Eout	
  =	
  8	
  *	
  
1.4	
  *	
  Erms	
  In	
  pracOce,	
  the	
  output	
  is	
  significantly	
  lower,	
  parOcularly	
  
with	
  a	
  large	
  number	
  of	
  stages	
  

Cockro&	
  Walton	
  Voltage	
  Mul2pliers	
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InsOtuto	
  de	
  Ciências	
  Nucleares	
  Aplicadas	
  à	
  
Saúde	
  (ICNAS)	
  da	
  Universidade	
  Coimbra	
  	
  



Radioterapia	
  

Serviço	
  de	
  Radioterapia	
  do	
  HSM,	
  	
  



Hadronoterapia	
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Luz	
  de	
  Sincrotrão	
  



European	
  Synchrotron	
  Radia2on	
  Facility	
  (ESRF)	
  



European	
  Synchrotron	
  Radia2on	
  Facility	
  
(ESRF)	
  -­‐	
  Grenoble	
  

The	
  major	
  applicaOons	
  of	
  synchrotron	
  light	
  are	
  in	
  condensed	
  maber	
  physics,	
  
materials	
  science,	
  biology	
  and	
  medicine.	
  A	
  large	
  fracOon	
  of	
  experiments	
  using	
  
synchrotron	
  light	
  involve	
  probing	
  the	
  structure	
  of	
  maber	
  from	
  the	
  sub-­‐
nanometer	
  level	
  of	
  electronic	
  structure	
  to	
  the	
  micrometer	
  and	
  millimeter	
  
level	
  important	
  in	
  medical	
  imaging	
  









Research	
  

Smaller,	
  faster,	
  more	
  intense:	
  The	
  European	
  XFEL	
  will	
  open	
  up	
  areas	
  of	
  
research	
  that	
  were	
  previously	
  inaccessible.	
  Using	
  the	
  X-­‐ray	
  flashes	
  of	
  
the	
  European	
  XFEL,	
  scienOsts	
  will	
  be	
  able	
  to	
  map	
  the	
  atomic	
  details	
  of	
  
viruses,	
  decipher	
  the	
  molecular	
  composiOon	
  of	
  cells,	
  take	
  
threedimensional	
  images	
  of	
  the	
  nanoworld,	
  film	
  chemical	
  reacOons	
  and	
  
study	
  processes	
  such	
  as	
  those	
  occurring	
  deep	
  inside	
  planets.	
  

How	
  it	
  works	
  

To	
  generate	
  the	
  X-­‐ray	
  flashes,	
  bunches	
  of	
  electrons	
  will	
  first	
  be	
  
accelerated	
  to	
  high	
  energies	
  and	
  then	
  directed	
  through	
  special	
  
arrangements	
  of	
  magnets	
  (undulators).	
  In	
  the	
  process,	
  the	
  parOcles	
  will	
  
emit	
  radiaOon	
  that	
  is	
  increasingly	
  amplified	
  unOl	
  an	
  extremely	
  short	
  and	
  
intense	
  X-­‐ray	
  flash	
  is	
  finally	
  created.	
  





It	
  is	
  official:	
  the	
  OPERA	
  experiment	
  (above,	
  in	
  a	
  sketch)	
  has	
  found	
  its	
  first	
  tau	
  lepton	
  in	
  
one	
  of	
  its	
  bricks	
  (a	
  picture	
  of	
  a	
  brick	
  is	
  shown	
  below).	
  What	
  gives,	
  I	
  am	
  hearing	
  some	
  of	
  
you	
  ask.	
  It	
  means	
  that	
  a	
  muon	
  neutrino	
  launched	
  from	
  the	
  CERN	
  laboratories	
  in	
  a	
  730	
  km	
  
course	
  underground	
  has	
  oscillated	
  into	
  its	
  brother,	
  a	
  tau	
  neutrino,	
  and	
  that	
  the	
  laber	
  has	
  
materialized	
  into	
  the	
  charged	
  partner,	
  the	
  tau	
  lepton,	
  inside	
  the	
  OPERA	
  detector.	
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O futuro... 

...a Deus pertence... 

...mas a gente pode fazer 
um esforço para tenter 
perceber... 



















...I have a dream... 




