LABORATORIO pE
INSTRUMENTACAO E
FISICA EXPERIMENTAL
pe PARTICULAS

http:/www.lip.pt



L 'r LABORATORIO pe
’l I‘l INSTRUMENTACAO £
S FISICA EXPERIMENTAL

p pe PARTICULAS

/ De que é feito o Universo?

Esta é a pergunta a que os fisicos de particulas procuram responder,
estudando as particulas elementares que compoem tudo quando existe
e a forma como elas interagem entre si. Conhecendo aquilo de que
somos feitos, conseguimos também contar a historia do Universo,
aproximando-nos do momento em que tudo comecou.
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O LIP é Laboratério Associado da Fundacgao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) desde 2001 e tem como socios a FCT,
as Universidades de Lisboa, Coimbra e Minho, o Instituto Superior Técnico e a ANIMEE (Associacdo Portuguesa das
Empresas do Sector Elétrico e Eletronico). Esta presente em Lisboa, Coimbra e Braga, numa colabora¢cdo muito
proxima com as Universidadeslocais.

O LIP desenvolve a sua investigacdo em parceria com o CERN e a ESA - Agéncia Espacial Europeia - e em
infraestruturas cientifcas internacionais, como os observatérios SNOLAB (Canada) e Pierre Auger (Argentina),
laboratérios da NASA e SURF (EUA) e o GSI (Alemanha), e com diversas universidades e centros de investigacao
nacionais e internacionais. O LIP participa ainda em varias infraestruturas nacionais e internacionais de
computacdo cientifica distribuida e é socio da Agéncia Ciéncia Viva para o promoc¢ao da cultura cientifca e
tecnoldgicaem Portugal.
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/ Quem somos, onde estamos e 0 que fazemos

A atividade do LIP organiza-se em trés grandes areas:
e Fisica experimental de particulas em aceleradores e de astroparticulas;

e Desenvolvimento de instrumentos e metodologias com aplicacdes em fisica de
particulas, medicina e exploracao espacial;

e Computac¢ao avancada: computagdo GRID, computa¢do em nuvem e computacdo de
alto desempenho.
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o 71 contribuicBes em conferéncias internacionais

" 7 encontros internacionais em Portugal

72 palestras de divulgacao cientifica

o —
20 professores da CPLP na escola em lingua portuguesa no CERN
2 000 alunos do Ensino Secundario em masterclasses

[dados referentes a 2018]
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/ O LIP-Minho

Direcao local

Nuno Castro

nuno.castro@cern.ch

Fisica de Particulas em Colisionadores Fisica das Astroparticulas

e Medidas de Precisao

e Pesquisa de Nova Fisica

Computacdo Avancada Atividades de Formacdo Avancada,

Transferéncia de Tecnologia e
Divulgacao
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Estagios de Verao do LIP

eDuracao variavel (Maio a Setembro)
eSemana introdutoria de palestras e tutoriais
*Workshop final com as apresentacoes dos trabalhos

*Oportunidade de produgao de um “final paper”




Projectos no LIP-Minho
Fisica do LHC

e Using ATLAS open data to test machine learning techniques
¢ Transferability in machine learning: LHC searches as a case study

e Deteccio de anomalias como teste de novos fenomenos de fisica nos dados
da experiéncia ATLAS do CERN

e Deteciao de anomalias como ferramenta para descoberta de nova fisica no

Large Hadron Collider do CERN




Projectos no LIP-Minho
Raios Cosmicos

¢ Desenvolvimento de uma interface para analisar eventos do Observatorio
Pierre Auger, para uso em Masterclasses

e Pesquisas de multi-mensageiros astrofisicos de altas energias

e Optimizacao da muografia




Using ATLAS open data to test machine learning techniques

The ATLAS open data provide several analysis to be performed on proton-proton
LHC data collected at a center of mass of 13 TeV. In this project such dataset will
be explored and advanced machine learning techniques will be tested using real
ATLAS data and detailed Monte Carlo simulation.

Experiéncia : ATLAS

Local : Minho

Supervisor(s) : Nuno Castro, Miguel Romao
Email : nfcastro@lip.pt

Vagas : 1

Duracao/Datas : To be agreed (May-July)
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Transferability in machine learning: LHC searches as a case study

The transferability of deep neural networks in the context of searches for different
new physics signals at the LHC will be explored in this project. Different
approaches, such as meta learning, will be studied.

Experiéncia : Simulation & Big Data
Local : Minho
Supervisor(s) : Nuno Castro, Miguel Romao

Email : nfcastro@lip.pt

Vagas : 1
Duracao/Datas : To be agreed (May-July)
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Deteccao de anomalias como teste de novos fendomenos de fisica nos dados da
experiéncia ATLAS do CERN

Este projeto ird permitir estudar o uso de técnicas de machine learning num contexto
especifico de Fisica de Particulas (pesquisa genérica por sinais de nova fisica em colisoes
hadrénicas), contribuindo para alargar a sensibilidade das pesquisas em curso a outros sinais.
Dara também um contributo para a resolucdo de problemas de andlise de dados e deep
learning que surgem neste contexto. Permitira ao estudante aprofundar o seu conhecimento de
fisica de particulas e adquirir competéncias em té€cnicas avang¢adas de andlise de dados.

Experiéncia : ATLAS

Local : Minho

Supervisor(s) : Nuno Castro, Rute Pedro
Email : nfcastro@lip.pt

Vagas : 1

Duracao/Datas : To be agreed (May-July)
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Detecido de anomalias como ferramenta para descoberta de nova fisica no
Large Hadron Collider do CERN

Este projeto ird permitir estudar o uso de técnicas de machine learning num contexto de
aplicacdo a dados reais (ATLAS OpenData), contribuindo para melhorar a sensibilidade de
pesquisas genéricas em desenvolvimento, bem como para melhor entender o impacto de
sistematicos dos métodos de detecdo de anomalia quando aplicados a dados reais. Dara
também um contributo para a resolu¢do de problemas de andlise de dados e deep learning que
surgem neste contexto. Permitird ao estudante aprofundar o seu conhecimento de fisica de
particulas e adquirir competéncias em té€cnicas avancadas de anélise de dados.

Experiéncia : Simulation & Big Data

Local : Minho

Supervisor(s) : Nuno Castro, Miguel Romao
Email : nfcastro@lip.pt

Vagas : 1

Duracao/Datas : To be agreed (May-July)
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Desenvolvimento de uma interface para analisar eventos do Observatorio
Pierre Auger, para uso em Masterclasses

O Observatorio Pierre Auger, localizado na Argentina, consiste na maior
experiéncia do mundo dedicada a deteccao de raios cosmicos de energia extrema.
No inicio de 2021, 10% dos dados desta experi€ncia foram abertos ao publico, para
investigacdo e divulgacao. Neste estagio, ird ser concebida e desenvolvida uma
plataforma gréfica para analisar estes dados, direccionada para a utilizacao em
edi¢Oes futuras das masterclasses internacionais em fisica de particulas.

Experiéncia : Auger

Local : Minho

Supervisor(s) : Henrique Carvalho, Raul Sarmento
Email : raul @lip.pt

Vagas : 2

Duracao/Datas : Datas flexiveis (Maio a Julho)
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Pesquisas de multi-mensageiros astrofisicos de altas energias

A observacao de ondas gravitacionais impulsionou as pesquisas por multi-
mensageiros astrofisicos, estabelecidas através da comunicacao de observatorios e
telescopios espalhados por todo o0 mundo. Neste estagio, irdo ser revistos os
mecanismos e os resultados destas pesquisas, assim como exploradas as potenciais
fontes de multi-mensageiros de altas energias.

Experiéncia : Auger

Local : Minho

Supervisor(s) : Raul Sarmento

Email : raul@lip.pt

Vagas : 2

Duracao/Datas : Datas flexiveis (Junho a Julho)
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Optimizacao da muografia

A muografia € uma técnica semelhante a radiografia, que utiliza mudes como uma
fonte de radiacdo natural abundante para fazer imagens de grandes objetos. Nas
suas instalacoes de Coimbra, o LIP montou um telescopio de mudes que esté a
adquirir dados para produzir muografias do edificio. Neste estagio, irdo ser
desenvolvidas analises de dados para optimizar os parametros de operagao do
telescopio e aperfeicoar as imagens produzidas.

Experiéncia : Auger

Local : Minho

Supervisor(s) : Sofia Andringa, Raul Sarmento
Email : raul@lip.pt

Vagas : 2

Duracao/Datas : Datas flexiveis (Junho a Julho)
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