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Ja vimos uma pequena introdugdo a Fisica Experimental
de Altas Energias, suas origens, seu desenvolvimento no
Brasil e hoje eu espero responder parcialmente a pergunta:

Tem aplicagdo? Como o homem comum saberia que esta
usando algo que foi inventado pela Ciéncia e em particular
pelos Fisicos de Altas Energias? Ha quase nada de
divulgagao.

Vamos seguir nossa palestra dentro de um Menu chamado
SPIN-OFF, com os seguintes subtopicos: Computagdo,
Energia Solar, Varias aplicagoes dos aceleradores de
particulas, Instrumentagdo Médica,
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St LISHEP 2018
Repe.r'ndo o que Ja dlssemos A ComPUTagao gternato al School on High Energy Physics

principais componentes de todo o cendrio da Fisica
Experimental de Altas Energias.

Vamos ver como a HEP impacta no desenviamento da
Computagao

A Fisica Experimental de Altas Energias sempre se
preocupou com a computagdo umas das principais
ferramentas que parte dos instrumentos que compoem
uma Experiéncia em Altas Energias.

Vamos mostrar algumas origens da Computagdo
inicialmente e depois mostrar alguns exemplos ja na
Fisica de Altas Energias.
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>2000 anos - O Abacus

1642 - Blaise Pascal
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= ‘J’cm Spin-Off da Fisica Exper'lmem'al de Alta LISHEP 2018
Energias é a Computagdo o que ja é uma tradigao: scrooon rien enerey physics
Desde ha muito nasceu com a pratica e a necessidade de
inventar novas Tecnologias para obter melhores condiga'es de
investigagdo e o querer ir mais longe”. E este exercicio é
também feito na drea da Computagéo. __________

Um Plantdo da E691 STor‘age mudou ‘:'it T:”;'gjﬁﬁ:'?')

(8 hours /dia) 1985 & E691 para E769 | 4 e e

e para 791~198¢8 &

Olhando agora para anos mais recentes, *& >




- Em 1990, Tim Berners-Lee,
um cientista ho CERN
inventou a
para servir ao LEP, em

articular para dar aos

isicos o apropriado
Instrumento para a troca de
informagado.

* Nos anos 70 a comunicacdo se
tornou uma das principais
dificuldades para manipular
dados devido a grande
variedade de técnicas e
protocolos.

- Partilhar a informagdo >
Uma Meta
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Infraestrutura atual

Servidores adicionais dedicados a disponibilizacao dos
servicos de Grid:

..........

o Submissao de jobs (computer elements Condor);
o Servidor web, servidor de nomes, servidor de contasy
dos usuarios, servidor de autenticacao dos usuarios da

Grid, servidor de monitoramento;

Armazenamento HEP - SPEC

Final 2011 464 450 TB 3,55 K

Final 2013

(Estimativa) 704 1000 TB 8,5K
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Para a Fisica de Altas Energias ha inimeros outros
projetos espalhados pelo mundo.

No Brasil existem outras HEPGRID, no CBPF, no IFT
na USP e provavelmente em algum outro lugar que ndo
sei agora.

£

)

Devo mencionar que no Software, a HEP sempre foi muito
independente do "Comercial” no que diz respeito ao
Software.

E ndos mesmos no Brasil tivemos outros projetos como:
Client-Server, rede heterogenea de computadores,
ACPs, todos sempre em colaboragdo com outros colegas.
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Acelerador para Radiagao Sincroton
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MEDICINA GEOLOGIA

APLICACOES
BIOTECNOLOGIA DE RADI ACAO , ECOLOGIA

SINCRONTON

CIENCIA DOS

A ALTA TEMPERATURA
CONTROLE DE
CATALISES PRODUCIT\O
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LISHEP 2018

International School on High Energy Physics

I ' - Aceleradores para Pesquisas em Particulas

IT - Aceleradores para Fins Industriais

ITI - Aceleradores para Medicina e Segurang¢a
IV - Aceleradores para a Area de Energia
V. - Aplicagoes em Ecologia
3-6/09/2018 Alberto Santoro -LISHEP2018
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Aceler‘ador‘es par‘a Fins Industriais International School on High Energy Physics
*Eletronica, componentes para computadores

-Materiais elétricos, e tubos de PVC
-Substituigdo de Fontes Radioativas para Prospecgdo de

Petroleo
*Tratamento de papeis, filmes e plasticos
Aceleradores para Fins de Seguranca
Aeroportos, Estradas, Outros Ambientes de Seguranga.
Aceleradores para a Area de Energia

Tratamento de lixo radiativo
Aceleradores para Fins de Satde
Esterilizacdo de material hospitalar
Fabricagdo de isotopos
Terapia de Cancer
Conservacao de Alimentos

3-6/09/2018 Alberto Santoro -LISHEP2018 16



I -Aceleradores para Pesquisas Particul
- Existem inimeros em todo Mundo.

Principais: FNAL, LHC/CERN...
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-Materiais elétricos, e tubos de PVC
Tratamento de papéis, filmes e plasticos

-Substituicdo de Fontes Radioativas para Prospecgdo de Petrolec
Estimativa do Mercado por' volta de 1995: 15 Bllhoes de

Dolares/Ano xeone

F eavit r
HELIOS ~ L ATy, P . i Lat 1,(,:.,3‘,,‘.'. ports.,
Qe eWE 1 2 {

Sinchroton Industrial
de 700 MeV dedicado a
produzir feixes de
raios:- X para.impressao
por Microlitografia

de circuitos eletronicos
de grande densidade

3-6/09/2018 Alberto Sank
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Aceleradores para tratamento de esgotos e de lixo .
Aceleradores para Tratamento de Alimentos - Conservagao.
Aceleradores para Polimerizagdo de plasticos.

ITT - Aceleradores para Segurancga

E para a seguranga: Tem sido usado nas Estradas para
identificagdo de material indesejavel tipo, Armamentos e
Munigao, Drogas, eftc.

Nos aeroportos para identificar armas ou qualquer objeto
que fere os requisitos de sequranga.

Vo/0e/2Nplicacdes em Ecologia
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Nos dltimos anos, por motivos de
seguranga, |
os aeroportos, estrada
e outros ambientes
publicos que envolve uma
fiscalizagdo mais cuidadosa e rapida,
tém sido aparelhados por aceleradores
de particulas que fazem uma varredura
nas malas para identificagcdo de
materiais perigosos e indesejaveis.
Estes aceleradores usam néutron
rdpido pulsado.

3-6/09/2018 Alberto Santoro -LISHEP2018
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Nesta parte das aplicagoes de aceleradores e detectores
da Fisica Experimental de Altas Energias é bastante

significativa gragas a um grande Fisico chamado George
Charpak.

Ao mesmo tempo que inventava instrumentagao para
a observagdo de particulas ele também aplicava a
instrumentagdo médica. Vamos ver varios exemplos.



vamos mostrar alguns slides

de Ugo Amaldi ex-spokesperson do
Experimento DELPHI, hoje director de LISHEP 2018
um grande projeto Proton-Terapia na Italigriorscreoton tien encrey Psic
[r1=2 O2c)iririrle)s OF
fundamentaliphysSicCSIanaNneaICIHYSICS
‘ 9 November 1895
Discovery of X rays 18908

Discovery of radium
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Wilhelm C. Rontgen
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00:03:39 - -00:56:37

MarieeSlodowska - Pierre Curie
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Spiral tajectory of an
accelerated particle

1 MeV = 1 million elgctronvolts
S = 0.001 (L‘:eV -




‘Conventional’ radiotherapyliNEaraCee] erAtorS OIIHIe,
- Courtesy of Elekta

electrons

2000 patients/year every
in 1 million inhabitants In the world Yradiation oncologists

1 treatment in 30 sessions use 20 0O0Djelectron linacs

50% of all the existing accelerators

L L
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Pierre Auger Edoardo Amaldi Felix Bloch
Science Director Secretary General of Nobel Prize in 1952
of UNESCO provisional CERN 2N Director General
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“** na drea da Saude LISHEP zoD
* Na drea da Sadde existe também um nlmero Consideravef = -
de aplicagoes de aceleradores de Particulas como:

-Fabricagdo de isotopos
-Esterilizagdo de material hospitalar
-Terapia de Tumores - Cancer
-Conservacgdo de Alimentos
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"A Fisica de Altas Energias e a Terapia de Cancer com
Protons: Motivagoes e Perspectivas” F. Causo, B.V.Carvalho
e A:Santoro, publicado nos anais da Lishep93,. pag.105
(1993); ver tambéem F. Cole "A proton Synchroton for Cancer
Therapy" - Proceedings do 3r.Symposium Pan- American
Collaboration in Experimental Physics, editado por R.
Rubinstein e A. Santoro - Singapore, World Scientific, 1989
p09421176) AlBerto Santoro -LISHEP2018 32
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Belgio) e una sua possibile installazione. Il diametro dell'accelerator:
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% he,lHeavy/*IonCancer Thenapy/ Facility, HICAT
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nergy Physic

Installed at

ICNAS, Faculdade de Medicina, Coimbra

and

Hopital Université de la Méditerranée, France
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‘ Terapia do Cdncer

International School on High Energy Physics

ST - e

Thme"'rémpi"e hédf()nique

Courtesy of IBA

Aproximadamente 9000 aceleradores de
Particulas em 17000 funcionamento no presente

no mundo sdo usados para fins-medicos.
3-6/09/2018 Alberto Santoro -LISHEP2018 44
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(Reco n St Fu géo d = I m ag en S) International School on High Energy Physics

O PET (Positrons EmissionTomography), E muito importante na identificagéo
de um grande numero de Cancers. Eles usam Fluor-18 produzidos por
aceleradores de particulas. O PET usa antimatéria (positrons).

3-6/09/2018 Alberto Santoro -LISHEP2018 45



The ISOLDE hall, a facility for medical radioisotope

roduction
P Ion Beams
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E interessante notar que a divulgagdo sobre o que é um
Acelerador de Particulas é muito pobre. E se ensina de
uma forma que se perde o élo da evolugdo desse
instrumento tdo Util e revolucionario para o homem em
si e para a sociedade como um todo.



TUBO DE RAIOS CATODICOS Partes de un CRT

cahon
Feixe de Y
Catodo el rone Catodo anodos electronico |

filamento aceleradores

ahodos de
enfoque. bobing

Bobinas

Tela

pantalla
X-RAY TUBE

X-rays

Anode Televisdo, Aparelhos de Raios X,

Cathode e
| Radiografias, estdo na origem do
| W Acelerador de Particulas.
- e E necessdrio entender como a

e Ciencia evoulue e cria sua propria
Instrumentagado.
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CERN's accelerator
technologies for the [ENERGIA
environment

Evacuated flat solar collectors based on CERN’s
ultra-high vacuum technologies will provide Geneva

International Airport with clean energy.
UHYV solar collector with
cylindrical concentration
| systems

View of a UHV solar col-
lector
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NOWLEDGE
TRANSFER
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O programa continuara com

1. Uma Breve Historia dos Aceleradores de Particulas Newton B.Oliveira

2. Os detectors de Particulas Dilson de Jesus Damimdo
3. A Fisica de Particulas e as Tecnologias Associadas Helio Nogima

4. Os Sabores Elementares Sandro Fonseca

5. Os Sabores Pesados Eliza Melo

6. Duas Descobertas Recentes: Top e Higgs Wagner Carvalho

7. Matéria versus Antimatéria Ignacio Bediaga

8. Visita Virtual ao CMS José Carlos da Silva

9. Particulas supersimétricas José Abdalla Helayel Neto
10. E se existirem outras Dimensodes? Gilvan Augusto Alves

11. Os Neutrinos: Passado, Presente e Futuro Helio da Mota

12. A Importdncia do Erro em uma Medida —Vitor-Oguri

13. O que é o Plasma Primordial? —Jesé-Augusto-Chinellato
14. Producdo Central dos Sabores Leves e Pesados Helena Malbouisson

15. Violagdo de CP Jussara Marques de Miranda
16. Open Data: Uma Nova Oportunidade Sandro Fonseca

3-6/09/2018 Alberto Santoro -LISHEP2018 54
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Os Neutrinos: Passado, Presente e Futuro

18 A ImportanciadeE adid

19.
20.
21.
22.
23.
24 .
25.
26.

do

27 .

Producdo Central dos Sabores Leves e Pesados
O que é o Plasma Primordial?

Violagao de CP

As Ondas Gravitacionais

Open Data: Uma Nova Oportunidade
Exemplo de Uma Iniciagdo Cientifica

aster Class

Mesa Redonda - Discussdo com Professores
EnsinoMédio e Jornalistas.

SESSAO DE ENCERRAMENTO

QS'HEP ZOE

Helio da Mota

Vitor_Caupi

Helena Malbouisson

José Augusto Chinellato

Jussara Marques de Miranda
Mario Novello

Sandro Fonseca

Eduardo Revoredo e Wanda Prado
Marcia Begalli

Newton, Luciano, Santoro,Frederico,
Ricardo Miranda um Jornalista e um
Professor

Luciano Abreu e Alberto Santoro

Alberto Santoro -LISHEP2018 55
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Obrigado) pela atencao,
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