Astroparticulas no LIP

detectar v, electroes e nucleos, do H ao Fe,
€ heutrinos, e procurar a matéria escura

330 a 430 km, Estacao Espacial Internacional

1.4 km, Observatorio Pierre Auger

-1.5 a -2.0 km, Laboratdrios SURF e SNOLAB
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Raios Cosmicos - particulas que
chegam de fora da atmosfera
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Os raios cosmicos de mais baixa energia vém das estrelas
ou das explosoes de supernovas — dizem-nos o que la ha!
Sobre os de mais alta energia, sabemos muito menos!
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AMS mede electroes e positroes, protoes e anti-protoes,
Hélio e outros nucleos atdmicos mais pesados

com energias de GeV |/ TeV



AMS na Estacao Espacial Internacional
AMS: A TeV Magnetic Spectrometer in Space

Data Signature of Various Particles in Each Detector
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Dark matter Antimatter

AMS é um detector de particulas, semelhante aos do LHC
com componentes diferentes para medir a direccao, a
energia, 0 momento, a massa e a carga de cada particula



AMS na Estacao Espacial Internacional

AMS Hadronic Tomography

with the cosmic-ray p/He ratio

Exposure Time: May 20 2011 - May 20 2012
3,676,863,217

620,303,906
2 GV - 2000 GV

Number of Protons:
Number of Helium nuclei:
Rigidity range:
Tomographic plane: Z = +165 cm
XY pixel area: 1 cnt

TAC: o detector visto com p/He
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AMS é um detector de particulas, semelhante aos do LHC
com componentes diferentes para medir a direccao, a
energia, 0o momento, a massa e a carga de cada particula



AMS na Estacao Espacial Internacional

ICRC 2013 Boron-to-Carbon ratio
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Nucleos mais pesados,
mas nao anti-nucleos

Secondary production
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Excesso de anti-particulas indica producao inesperada
(interaccao na fonte ou decaimento de Matéria Escura?)
---> e, se fossem anti-nucleos pesados, o que indicaria?
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Raios Cosmicos - particulas que
chegam de fora da atmosfera
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Os raios cosmicos de mais baixa energia vém das estrelas
ou das explosoes de supernovas — dizem-nos o que la ha!
Sobre os de mais alta energia, sabemos muito menos!



Cascatas de Raios Cosmicos em Auger
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Para saber o que sao, de onde vém e como sao acelerados
0s raios cosmicos de mais alta energia precisamos
de detectores gigantes



Cascatas de Raios Cosmicos em Auger
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Para saber o que sao, de onde vém e como sao acelerados
0s raios cosmicos de mais alta energia precisamos
de detectores gigantes



Cascatas de Raios Cosmicos em Auger

Raio Césmico +| (protao parado):
105 TeV +|10-3 TeV

Colisao
~10 x LHC

LHC: 7 TeV +7 TeV

A dimensao da cascata depende da energia inicial.
A maior parte dela é absorvida pela atmosfera ,
mas algumas particulas chegam ao chao.



Cascatas de Raios Cosmicos em Auger

A
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A atmosfera é parte importante deste detector!
Multiplica a cascata e emite luz ultra-violeta detectavel;
algumas particulas sao detectadas por amostragem no solo




dE/dX [PeVl(glcm?)]

Signal [VEM]

Cascatas de Raios Cosmicos em Auger

*2Mdf= 46.66/35
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A atmosfera é parte importante deste detector!
Multiplica a cascata e emite luz ultra-violeta detectavel;
algumas particulas sao detectadas por amostragem no solo
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Os maiores aceleradores do Universo

para estudar fisica de particulas

Como se podem acelerar particulas a esta energia?
E como interagem no detector | atmosfera?
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O Universo nao é transparente a luz de alta energia:
podemos fazer astronomia com particulas carregadas?



Particulas que (quase) nao interagem
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SO gravidade???

Os neutrinos (e a matéria escura?) so tém interaccao fracal!
Os neutrinos tém massa muito menor que outras particulas,
os WIMPs devem ter massas muito maiores. Sao invisiveis?
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Os neutrinos (e a matéria escura?) so tém interaccao fracal!
Os neutrinos tém massa muito menor que outras particulas,
os WIMPs devem ter massas muito maiores. Sao invisiveis?



Preparagao do detector SNO+

SNO+ tem uma esfera
de 6 m de raio, a ser
fotografada por ~9000
el PMTs a 8m de raio...
| ’.’%‘; tudo rodeado de agua
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Os neutrinos (e a matéria escura?) so tém interaccao fracal!
O detector tem de ser muito sensivel e muito bem isolado.
Vemos sO os sinais produzidos por particulas secundarias.




Porqué estudar os neutrinos?
]
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* tém propriedades surpreendentes
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oscilam entre familias de particulas

tém massa mas muito mais pequena

_ simetria partiqula | anti-particula ?
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* atravessam tudo -
permitem ver o centro do Sol e da Terral

Os neutrinos sao um dos temas da fisica de particulas
mais actuais - a ultima descoberta de falhas no modelo



a procura directa da Matéria Escura
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Drift time
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buscas em colisionadores
WIMP+WIMPE ~— MP+MP

fime

SNV scintillation photons (~175 nm) WIMP MP

aqui até os
neutrinos
sao ruido!

WIMP MP

buscas diretas
WIMP+MP —WIMP+MP

WIMP+WIMF —MP+MP
buscas indiretas

Procuramos a producao destas particulas no LHC,
os sinais da sua aniquilacao no espaco em AMS,
e a sua deteccao directaem LUX e LZ



a procura directa da Matéria Escura

E mesmo uma . g 52
nova particula?

CoGeNT

\Q DAMA (2012)
R g va 10~
\C\J " S d\) / N
. y ! ~DAMA -Supe_[g_D-M-%-s-\"' 1 10‘5
l‘ s ; h — - .= .‘-—- | 10_6

WaQ#Rdns,
Q-
[um—
)
&

S S
1SS

Qual é a sua massa? \: {

o)
&
§
=
Q
0]
- ~ ) " ' *_:___g,y_p_e_r_(}_? """ o : iy 10~7 %
E que interaccao tem? scE\ e upercDMES: ,—m i
| Neitrinos L —’ da\L-—-—s e Ti- 10 3
P U O Ny = RS e T 107
Onde se concentra?  100eV rnis idfiEffioR NG ...--—a e o] 8
: N g2 o N ek 110710 1
50 eV rms phoplons s, it
. _ ~ e w1011 &
E uma das maiores | ®Bsolarreutrinsg B o2 ®
~ SNB - b
questdes em aberto cun T et ™ Slirface rejection
icl AR TR . 0.6 evt/0.3. ton yri4
na fisica fundamental : 0 o 0 oy

Cylindrical Surface rejection still needs to

;s = , L. WIMP Mass [_GeV/CZ] be satisfactorily demonstrated
(fisica de particulas, astrofisica e cosmologia)

Procuramos a producao destas particulas no LHC,
os sinais da sua aniquilacao no espaco em AMS,
e a sua deteccao directaem LUX e LZ



Astroparticulas no LIP

detectar v, electroes e nucleos, do H ao Fe,
e heutrinos, e procurar a matéria escura

* 0 LIP participa em muitos desafios na fronteira
entre fisica de particulas e a astrofisica e cosmologia

* com o desenvolvimento de detectores e simulacoes
(também para aplicacao nas missoes espaciais),

A * com a analise de dados e comparacao com os das
UJEer experiéncias de fisica de particulas em aceleradores

LUX/LZ * a fisica de particulas comecou nos raios cOsmicos
e estes observatorios podem dar novas respostas,
SNO+ inacessiveis hos aceleradores existentes
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