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CERN é o
maior laboratdrio no mundo
para a fisica de particulas.
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O nosso objetivo é
compreender as particulas
e as leis mais fundamentais
do universo.
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Os quatro pilares da missao do CERN

INVESTIGACAO

EDUCACAO

g COLABORACAO
& FORMACAO G

TECNOLOGIA
& INOVACAO
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De que é gue é feito o Universo?

Estudamos os constituintes elementares da matéria
e as interacoes que determinam 0s seus comportamentos

Quark

<1018 m

P
.
L £ Protao
:‘,'!': g ~10-5m
D (\5
7 - 4
/4 /—‘J»("'
A A,,‘V'
Nucleo
- ~10¥ m
Eletrao
7 Matéria Atomo~1010m

0,1m

25 Mai 2024 5




Como é que
o Universo
comecou ?

Reproduzimos

as condicdes” do universo
uma fracédo de segundo
apos o Big Bang,

para procurar compreender
S L = a sua estrutura e evolucao.

13.8 mil milhdes de anos

I » Hoje
10%6 m

“de temperatura, densidade de energia



No CERN procuramos responder a estas
guestoes

O bosao de Higgs foi descoberto em 2012;
sem ele, as particulas elementares nao teriam massa
e nao seria possivel formar atomos.

Carlo Rubbia d Simon'VangderMeer ) g Georges Charpak

Varios cientistas do CERN
receberam o Prémio Nobel » :
pelas suas deSCObertaS CrUCiaiS Francois Englert e Pe‘t}‘ iggsaCom Robert Brout, propuseram nismo BEH em 1964.
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B
Desenvolvemos tecnologias em 3 areas

LA

ACELERADORES COMPUTACA
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- Large Hadron
Collider (LHC)

. Imanes supercondutores guiam
- as particulas a volta do anel

Particulas sao aceleradas até
guase a velocidade da luz

(no vazio)



Detetores gigantes registam as trajetorias das
particulas criadas em quatro pontos de colisao
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O LHC produz mais de mil milhoes de

colisoes de particulas por segundo
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Os detetores medem Tiram 40 milhdes de “fotografias” 3D
energia, direcao e carga elétrica por segundo.
das particulas criadas na colisao. Mas apenas 1 000 sao guardadas.

A energia das particulas que colidem
€ convertida em novas particulas.
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EXPERIMENTS SELECTION

ALICE
= CMS
= ATLAS

LHCb

TIERS SELECTION

TIER O
® TIER1
TIER2
» TIER3

A rede mundial de computacao para o LHC
Worldwide LHC Computing Grid (WLCG)

;
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Usada para guardar, distribuir,
processar e analisar os dados
experimentais do LHC.

1.4 milhdes de processadores
em 170 centros de dados em

mais de 40 paises.
(incluindo PT)

1 500 Petabytes
de dados do CERN
guardados em todo o mundo.
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O CERN tem um programa cientifico diversificado

Raios Cosmicos e
formacao de nuvens

N F\EY - an U
Fisica Nuclear
"/"ii “ =Y

Investigacao sobra Antimatéria

l 2| % = sﬂ S’A\ “\

Pesquisas de fendbmenos raros

SN |
Contribuicao para estudo de
neutrinos nos EUA
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O "LHC de Alta

€@ Luminosidade " esta

AN

a caminho

O HL-LHC usara novas tecnologias
para recolher 10 vezes mais dados
do que o LHC.

Dara acesso a fenbmenos muito
raros, maior precisao, maior
potencial de descobertas.

Entrara em operacédo em 2029,
e funcionara até ~2040.




S 85 ; Prioridades cientificas
. &= para o futuro

Implementacéo das recomendactes da
Atualizac&o 2020 da Estratégia Europeia
para a Fisica de Particulas:

* Exploracao plena do HL-LHC

» Construir uma fabrica de bosdes de Higgs para
estudar melhor esta particula Unica

* Investigar a viabilidade técnica e financeira de
um futuro colisionador no CERN, com 100 km de
perimetro, a mais alta energia possivel

* |ncrementar as atividades I&D relevantes

« Continuar o apoio a outros projetos em todo o mundo
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A Investigacao no CERN pretende ser
ambientalmente responsavel e sustentavel

Minimizar o impacto ambiental das
actividades do laboratoério

Energia: Consumir menos
Melhorar a eficiéncia
Recuperar mais

|dentificar e desenvolver
tecnologias que ajudaréo
a limitar o impacto

da sociedade no ambiente

CERN | Apresentacéo - Portugal 25 Mai 2024 17



//




Ciencia para a Paz
CERN fundado em 1954 por 12 Estados Membros Europeus

Orcamento anual do CERN
é de 1 300 MCHF

fiter, ‘ '(equivalente a uma universidade
23 Estados Membros i : ' M Europeia de tamanho médio)

Austria — Belgium — Bulgaria — Czech Republic
Denmark — Finland — France — Germany — Greece
Hungary — Israel — Italy — Netherlands — Norway
Poland — Portugal — Romania — Serbia — Slovakia
Spain — Sweden — Switzerland — United Kingdom

Em 31 Dezembro 2023
2 666 Funcionarios
1002 Graduados

3 Estados Membros Associados i , 3 1142 Outros

Nno pre-estagio para ser membro % S 12 370 Utilizadores

Cyprus — Estonia — Slovenia

Il I T T T T T )
B8 SRS SNNNERERNENS #

8 Estados Membros Associados AP
Brazil - Croatia — India — Latvia — Lithuania — Pakistan N ” NUmeros para Portugal J]I:Iﬂﬂ

Turkiye — Ukraine ) i
. 54 funcionarios

6 Observadores ATARATATATATATAY 43 bolseiros

Japan — Russia (suspended) — USA 20 estudantes
European Union — JINR (suspended) — UNESCO Diversidade geogréﬁca & cultural

...e aproximadamente 50 Acordos de Cooperacado Utilizadores de 110 nacionalidades
com Estados e Territdrios ndo-Membros 23.7% mulheres entre “MPE”

52 associados
105 utilizadores
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ngvacdes tecnologicas no CERN tém
fluitas aplicacdes em varias areas

Foi no CERN que nasceu
a World Wide Web

E ha muito mali
Imagiologia medica,
‘aerospacial, automove



As inovacoes tecnologicas do CERN tém
aplicacoes importantes em medicina e na saude

Tecnologias aplicadas 7 i O CERN produz
no CERN séo também P\ O radioisotopos
usadas no PET, para NG S— inovadores para a
imagiologia médica e > Y investigacdo em
diagndéstico. medicina nuclear.

Tecnologias de v i w Tecnologias de
aceleracéo sao Lhi ez detetores de pixel
aplicadas na | A~ sao usadas para a
radioterapia do cancro - e’ imagiologia 3D a cores
com protoes, i0es e - / de alta resolucao
eletroes. 7 Ziz com raios X.
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CERN abre as portas a oportunidades de carreira
Py

111111
1002 graduados
em cada ano (incluindo "Research 3 000 estudantes Doutoramento
Fellows") 19%

Outras areas, incluindo
organizacdes governamentais

i

45%
Industria

36%
Academia ou
Investigacao

300 estudantes néo graduados

cada ano, no programa "estudantes de
veréo" 2023

3 estudantes de verdo PT em
Source: CERN Alumni survey (2014)

Doutorados e estudantes técnicos que deixam o CERN
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Comunicacao, educacao
e divulgacao no CERN
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CERN Science Gateway
(“ Portal da Ciéncia ”)

Ja com > 220 000 visitants
(incluindo 1500 PT)
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Visita de Sua Exceléncia Prof. Manuel Heitor, Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, 2016

CERN | Apresentacéo - Portugal

Portugal acedeu ao CERN como Estado Membro em 1986.

LIP - Laboratorio de Instrumentacédo e Fisica Experimental de
Particulas € o parceiro de referéncia do CERN em Portugal.

Participacao forte nas experiéncias do LHC e nao-LHC,
Programas de 1&D (futuros aceleradores, fisica médica),
computacao, e teoria.

Programas de formacao de engenheiros e de professores
COm enorme sucesso.

Bom balanco entre as contribuicGes ao CERN e os
investimentos no pais; relagcdes com a industria muito boas.
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Oportunidades para a industria, tecnologia
e transferéncia de conhecimento

Sep 2019 : visita do Ministro da Ciéncia, e de outros membros do Governo, da Academia, e da IndUstria; juntos com os professores do Programa em Lingua Portuguesa, na altura em formacéo no CERN
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Forte participacdo em I&D, para as
proximas fases da ESPP,
aceleradores e experiéncias

FCC

Mais de 50 empresas tecnoldgicas
Portuguesas colaboram com o CERN

2,2 M CHF/ano

Participacao forte em 1&D para
aplicacdes meédicas

Imagiologia, Terapia com particulas
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Formacao, educacao e divulgacao

Set 2011 : formacéo de Professores em Lingua Portuguesa

> 200 estagios de 2 anos (1996 — 2022)

Contribuicdo importante de
~ 60 IST Project Associates (2016 — 2022)

CERN | Apresentacéo - Portugal

Escola anual de Professores em Lingua
Portuguesa de enorme sucesso

819 profs. desde 2007, de Portugal (516),
Brasil, PALOP, Timor Leste

Grande participacdo nas Masterclasses em
Fisica de Particulas (IPPOG) e nas visitas de
Escolas ao CERN

Mais de 20 000 estudantes desde 2005
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