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E CIENCIA VILA REAL

VISITA DE ESTUDO AO CERN
(Centro Europeu de Pesquisa Nuclear)

22 DE NOVEMBRO A 25 DE NOVEMBRO DE 2014

OBJETIVOS GERAIS DA VISITA

O QUE E O CERN?

POR QUE PRECISAMOS DO CERN?

QUEM TRABALHA NO CERN?

CERN — Os marcos histéricos em 50 anos de ciéncia

ACERCA DA VISITA (CERN e Microcosm)

OBIJETIVOS GERAIS DA VISITA

e llustrar, através de um contacto direto com o trabalho de investigacdo cientifica, alguns
dos conteldos programaticos das disciplinas:

o Dos 10.2e 11.2 anos:
= Fisica e Quimica A,
= Fisica e Quimica B,
= Biologia e Geologia;

o Do1l2.2ano:
=  Fisica,
=  Quimica;

o Matematica dos 10.2, 11.2 e 12.2 anos.

e Sensibilizar para a importancia da investigacao fundamental no progresso de qualquer pais
e no bem-estar da populacdo em geral, nomeadamente:

o Aplicacbes na medicina: terapia do cancro, radio farmacos, cirurgia de precisdo e
outras;

o Particulas para pesquisa, dos virus as estrelas: como se revela a estrutura de virus
como, por exemplo, o HIV, como se sabe a idade de artefactos como, por exemplo, as
pinturas rupestres, como é possivel saber o que se passa no interior das estrelas;

o Particulas para a industria, aplicacoes tecnolégicas da microeletrénica a construcdo
mecanica: promoc¢do da qualidade dos produtos, esterilizacdo de equipamentos
médicos e de alimentos, construcdo de computadores, equipamentos aeronauticos,



proteses artificiais, motores de automodveis, deteccdo de contrabando nos portos e
aeroportos, geodesia na construcao de tuneis, etc.;

o Controle de qualidade do ambiente;

O QUE E O CERN?

O CERN é o Centro Europeu de Pesquisa Nuclear, o maior centro de investigacdo em fisica de
particulas em todo o mundo. L3, os fisicos investigam sobre de que é feita a matéria e quais sdo as forgas
gue a mantém ligada.

Fundamentalmente, o CERN foi criado para fornecer aos fisicos as ferramentas necessarias a
concretizacdo desses objetivos. Essas ferramentas, sdo aceleradores, que aceleram particulas quase até a
velocidade da luz, e detetores que tornam as particulas “visiveis”.

O CERN é dirigido pelos 20 ESTADOS EUROPEUS MEMBROS, um dos quais é Portugal, mas muitos
paises ndo europeus também participam de diferentes formas.

ESTADOS MEMBROS: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia, Espanha,
Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Itdlia, Noruega, Poldnia, Portugal, Republica Checa, Reino
Unido, Suécia e Suiga.
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Os PAISES MEMBROS tém deveres e privilégios especiais. Contribuem com o capital que suporta os
custos operacionais dos programas do CERN e estdo representados no CONSELHO responsavel por todas as
decisdes importantes no que respeita a Organizagdo e suas atividades.

Alguns estados (ou organizagGes internacionais) para os quais a adesdao ndo é possivel ou realizavel
neste momento sao OBSERVADORES. O estatuto de observador permite aos estados ndo-membros assistir




as reunides do Conselho e receber os documentos do Conselho, sem tomar parte nas decisdes da
Organizagao.

Cientistas de 220 institutos e universidades de estados ndo-membros, utilizam as instalacdes do
CERN.

Os fisicos e as suas Universidades ou Institutos de Investigacdo, tanto de estados membros como
de ndo-membros, sdo responsaveis pelo financiamento, planificacdo e execucdo das experiéncias em que
colaboram.

O CERN investe muito do seu orcamento na construcdo de novos equipamentos (como o LHC —
Large Hadron Collider); por isso, a sua contribuicdo financeira nas experiéncias apenas pode ser parcial. No
dia 29 de Setembro de 2014 foi comemorado 60 anos da criagdo e investigagdo no CERN

POR QUE PRECISAMOS DO CERN?

Desde o inicio dos tempos, o Homem procurou saber mais acerca do Universo. Sem duvida, a nossa
vida enriqueceu e 0s nossos pontos de vista mudaram desde que conhecemos o sistema heliocéntrico,
como funciona o Sol e porqué o céu é azul.

Mais, compreender a ciéncia e fazer pesquisa é muitissimo importante para a Sociedade. Mesmo
gue o objectivo do cientista seja simplesmente “descobrir”, advém, mais tarde, beneficios resultantes de
aplicagOes praticas.

Por isso, um dos objectivos de qualquer pais é manter o nivel de aptidGes necessdarias a
compreensdo e explora¢do de novas ideias e descobertas. E este o Unico caminho a seguir para a criacdo de
novas industrias, para garantir a independéncia econdmica e manter um bom nivel cultural e educativo.

Os paises desenvolvidos aplicam uma parte substancial do seu Produto Nacional Bruto em Pesquisa
Fundamental. H3, no entanto, dominios onde o custo do equipamento necessario é tdo elevado que apenas
poderdo serdo levados a cabo através de esforgo e colaboracgdo internacionais.

E esse o caso dos estudos em Fisica de Particulas onde mesmo os maiores paises europeus nio
possuem capacidade financeira para, sozinhos, construir um laboratério de tdo grandes dimensdes como o
CERN e fornecer os recursos humanos necessarios ao seu funcionamento.

Hoje, gracas a existéncia do CERN, a maioria dos paises europeus tém a possibilidade de participar
nas mais avangadas experiéncias de fisica avangada sem consumir uma frac¢ao insustentdvel do seu
or¢amento de estado para a ciéncia.

QUEM TRABALHA NO CERN?

O CERN emprega um pouco menos de 3000 pessoas, homens e mulheres, cobrindo um grande
leque de competéncias e profissdes: fisicos, engenheiros, técnicos, operarios especializados,
administradores, secretarios...

O pessoal cientifico e técnico projeta e constréi equipamentos sofisticados de laboratério e
assegura o seu bom funcionamento. Contribui também na preparagdo, execugao das experiéncias e analise
e interpretacao dos resultados ai obtidos.

Cerca de 6500 cientistas visitantes, isto é, cerca de metade dos fisicos e fisicas de particulas de todo
o mundo, representando 500 universidades e de mais de 80 nacionalidades, utilizam as instalages do
CERN para as suas investigacgoes.



CERN — OS MARCOS HISTORICOS EM 50 ANOS DE CIENCIA

1954 — Meyrin — Local das primeiras escava¢des do CERN

No seguimento da terceira sessdo do Conselho provisério do CERN em 1952, Genebra foi escolhida
como a cidade a acolher o Laboratério. Em Junho de 1953 a escolha foi aprovada através dum referendum
no Cantdo de Genebra, por 16539 votos contra 7332. Em 17 de Maio de 1954, as primeiras escavagées
comecaram em Meyrin sob a presenca dos representantes oficiais de Genebra e dos membros do pessoal
do CERN.

1957 — Sincrociclotrao

O SC (sincrociclotrdo) de 600 MeV, construido em 1957, foi o primeiro acelerador do CERN. Apds 33
anos de funcionamento, o SC foi encerrado em 1990.

1959 — Sincrotrao de Protdes (PS)

O PS acelerou protdes pela primeira vez em 24 de Novembro de 1959. Desde essa altura, a
intensidade do seu feixe de protGes aumentou mais de mil vezes e ao longo da sua histdria ja acelerou todo
o tipo de particulas. Ainda hoje, ja apds varios melhoramentos, o PS continua a ser a maquina fundamental
do conjunto dos aceleradores do CERN.

1967 — Camara proporcional de multi-fios

Georges Charpak inventou a camara proporcional de multi-fios, que veio revolucionar a area de
deteccgdo de particulas (Prémio Nobel da Fisica em 1992).




1971 — ISR (Intersecting Storage Rings — Anéis de armazenamento por
interseccao)

O primeiro colisionador de protdo-protdo do mundo, o ISR (Intersecting Storage Rings), entrou em
funcionamento.

1973 — A descoberta das correntes neutras

A descoberta das correntes neutras, usando feixes de neutrinos na cdmara de bolhas Gargamelle,
confirmou a validade da Teoria Electrofraca.

1976 — SPS (Super Proton Synchrotron — Super Sincrotrao de protdes)

O SPS, com 7 km de perimetro, entra em funcionamento e torna-se o primeiro acelerador injector.

i

1983 — Descoberta dos bosdes W e Z

Em 1984, Carlo Rubbia e Simon van der Meer recebem o Prémio Nobel da Fisica pela descoberta
dos bosdes W e Z, particulas mensageiras da interac¢do fraca.




1989 — LEP (Large Electron-Positron/Grande Colisionador Electrdo-Positrdo)

O LEP, Grande Colisionador Electrdo-Positrdo, um colisionador circular medindo 27 km de
perimetro, entrou em funcionamento.

1990 — World Wide Web

Tim Berners-Lee inventa a World Wide Web.

1993 — Matéria e anti-matéria

Resultados explicando a pequenissima diferenca entre matéria e anti-matéria sdo obtidos, e
aprofundados mais tarde pela experiéncia NA48.

1999 — LHC (Large Hadron Collider)

Inicio dos trabalhos de Engenharia Civil para a construcdo do Large Hadron Collider (LHC).




2000 — Plasma de quarks e gludes

Criacdo de um novo estado da matéria, o plasma de quarks e gludes, que terd existido
imediatamente apds o Big Bang.

2002 — Anti-hidrogénio

Milhares de dtomos de anti-hidrogénio foram produzidos e medidos pela primeira vez.

2004 — Quinquagésimo aniversario do CERN — o Globo da Inovagao

O Globo foi inaugurado a 19 de Outubro de 2004, fazendo parte das comemoragdes oficiais do 50.2

aniversario. O Globo é um local de exposi¢des e um espaco de encontro com os parceiros industriais do
CERN.

O CERN continuard com o seu programa de ides pesados, de modo a recriar a matéria no seu
estado primordial.
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ACERCA DA VISITA (CERN E MICROCOSM)
PARA VISITAR O CERN:
e Comecar-se-a por assistir a uma apresentacao do CERN, por parte de um dos guias, com a

duracdo de, aproximadamente, 30 minutos;

e Em seguida sera projetado um pequeno filme com cerca de 15 minutos. Havera um
periodo de resposta as perguntas eventualmente colocadas;

e Por fim, decorrerd a visita, com a duracdo aproximada de 2 horas (incluindo o tempo de
transporte), acompanhados por um guia, a uma das areas experimentais seguintes (a



escolha do itinerario a seguir é feita pelo Servico de Visitas do CERN em fung¢do das
disponibilidades na(s) drea(s) em questdo no dia da visita):

— LHC (Large Hadron Collider): o acelerador do futuro. Investiga a natureza da
matéria mais profundamente do que alguma vez se fez anteriormente. Visitar-se-a
um dos 4 locais de colisao onde serdo instalados os gigantescos detectores de
particulas.

— A FABRICA DE ANTI-MATERIA: este desacelerador fornece anti-protdes de baixa
energia para produzir anti-atomos. Sera visitado o anel de desaceleragdo (quando a
maquina ndo esta em servico), a sala de controlo e as experiéncias onde se estudam
os mistérios do Anti-Universo.

— PS (Proton Synchrotron): Este é, verdadeiramente, o coracdo do acelerador de
particulas do CERN. E aqui que as particulas iniciam o seu caminho na direccdo dos
outros (maiores) aceleradores.

e Para visitar mais do que uma das dreas experimentais, os grupos com 50 pessoas serdo
divididos em grupos de, no maximo, 25 pessoas; um guia acompanhard cada um dos
subgrupos.

Visita ao Microcosm — Centro Interactivo de Ciéncia do CERN:

Situado no coragdo do maior laboratério de Fisica de Particulas do mundo, o CERN, o Microcosm
leva-nos até aos confins do Universo.

A exposicdo tem modelos, videos, jogos de computador e equipamentos originais.

Com experiéncias tipo o visitante faz, tanto as criancas como os adultos aprendem Fisica
divertindo-se.

A visita foi proposta a todos os alunos, desde o0 10.2 ano até ao 12.2 ano, que tenham o gosto
pelas ciéncias experimentais e, como critério de escolha, a 1.2 opg¢ao foi serem alunos do Quadro

de Exceléncia até preencherem a totalidade das vagas.




