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FI224A - Topicos em Cronologia, Raios Cosmicos e Altas Energias II

"Interacoes da Radiacdo com a Matéria"
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Dra. Ana Amélia B. Machado (Departamento de Raios Cosmicos e Cronologia, IFGW, UNICAMP)
Prof. Dr. Ettore Segreto (Departamento de Raios Césmicos e Cronologia, IFGW, UNICAMP)
Prof. Dr. Sandro Guedes (Departamento de Raios Césmicos e Cronologia, [IFGW, UNICAMP)



1) Escopo

A Escola de Inverno “Interacdes da Radiacdo com a Matéria” terd a duracdo de duas semanas, reunindo pesquisadores que atuam em dreas de Fisica
das Radiagdes e Fisica de Particulas. Na primeira semana, serdo introduzidos os conceitos fundamentais relacionados a interacdo de particulas com a
matéria. Serdo também apresentados métodos computacionais e experimentais utilizados no estudo da modificacdo causada em materiais pela interacao
com fons, além de aplicacdes destes estudos. O estudo das interacdes de fétons, néutrons e particulas carregadas (prétons, particulas alfa e fons em
geral) com a matéria encontra um grande nimero de aplicagcdes. Terapias baseadas na irradiacdo de pacientes com néutrons, préton e carbono estao se
tornando realidade. fons gerados em aceleradores tém sido usados para o estudo controlado da interagio das particulas com diversos materiais,
aumentando consideravelmente o entendimento dos efeitos da radiagdo natural. Métodos geofisicos, bem como a busca por armazenamento de rejeitos
radioativos em longo prazo t€m motivado e se beneficiado destes estudos. A segunda semana da escola serd dedicada ao estudo de dois dos campos
mais intrigantes no cendrio atual da fisica de particulas, que sdo a fisica dos neutrinos e da matéria escura. Em particular, o interesse sobre 0s neutrinos
cresceu consideravelmente nos dltimos meses, porque o Prémio Nobel de Fisica foi concedido aos cientistas que demonstraram a existéncia do
fendmeno de oscilagdo de neutrinos. Os alunos irdo se familiarizar com este processo € com as técnicas experimentais que permitem a deteccdo de
neutrinos. Uma ampla panoramica das experiéncias passadas e presentes mais relevantes serdo apresentados. Serd dada especial atengdo para os futuros
esforcos experimentais visando a caracterizagdo completa das propriedades de neutrinos. A escola ird hospedar também um mini-curso dedicado a
matéria escura, que ird rever a sua fenomenologia e as técnicas experimentais e os experimentos mais relevantes no campo. Dentre os convidados que
irdo ministrar os mini-cursos sobre temas relacionados a interacdo com a matéria e detectores estdo alguns docentes do IFGW além de pesquisadores
estrangeiros e brasileiros de outras instituicoes.

Poderdo se inscrever nesta escola alunos de pés-graduagdo e dltimo ano da graduagdo, tanto da Unicamp quanto de qualquer outra institui¢ao de ensino.
Alunos da Unicamp poderdo se matricular em uma disciplina eletiva de inverno, e receberao equivaléncia de 2 créditos pela atividade.

Informacdes detalhadas da Escola de Inverno 2016 estardo sendo inseridas no site do evento:

http://sites.ifi.unicamp.br/escolasdeinverno/.

Esta € a quarta edicdo das Escolas de Inverno do IFGW. Cada tema oferecido deveré ter a duracdo de 2 ou 3 aulas de 1:30h, com excecdo para o curso
de GEANT4 que contard com 6 aulas, além de palestras especificas, distribuidas ao longo das 2 semanas de escola. Além disso, programamos
atividades extra classe com os alunos apds o horario de almoco, finalizando o dia com palestras plendrias sobre temas bastante atuais.

Ao final das duas semanas da escola de inverno, no dia 29/07, o estudante fard uma avaliacdo individual - obrigatdria para todos os participantes.
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Abaixo segue a lista dos palestrantes que ministrardo cursos em nossa Escola. Todos os convidados sdo autoridades reconhecidas em suas dreas de
atuacao.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Maik Kurt Lang — Department of Material Sciences and Engeneering, The University of Tennesee, USA

O Prof. Dr. Lang é um especialista em estudo das modificacdes causadas por ions de alta energia em materiais ceramicos, especialmente a altas
pressoes.

Flavio Cavanna — Fermi National Accelerator Laboratory (USA)

O Prof. Dr. Flavio Cavanna € professor visitante no Fermi National Accelerator Laboratory de Chicago. Ele € um fisico experimental na drea da
fisica de neutrinos de grande relevancia intenacional. O Dr. Cavanna atualmente é spokesman de dois experimentos com argdnio liquido:
LATrIAT no FERMILAB e protoDUNE no CERN.

Luciano Pandola — Instituto Nazionale di Fisica Nucleare (Italia)

O Dr. Luciano Pandola € um pesquisador do Instituto Nazionale di Fisica Nuclear na Italia. E responsavel pela andlise de dados do experimento
GERDA no Laboratério Nacional de Gran Sasso na Itadlia. O Dr Luciano também € um dos responsdveis pelo desenvolvimento do pacote de
simulacdo GEANT4, com uma vasta experiéncia em ministrar cursos de GEANT4 em vadrias escolas internacionais dedicadas a este
argumento.

Nicoletta Mauri — Universita di Bologna (Italia).

A Dr. Nicoletta Mauri € uma pesquisadora da Universidade De Bologna na Italia. Ela € especialista de detectores de particulas com emulsdes
nucelares.

Johnny Ferraz Dias — Instituto de Fisica — Universidade Federal do Rio Grande do Sul

O Prof. Dr. Jonny Ferraz Dias é atualmente coordenador de aceleradores do Laboratério de Implantacdo I6nica (IF-UFRGS). Sua pesquisa
inclui o estudo da perda de energia de ions e moléculas em metais e 6xidos e o estudo de superficies modificadas por feixes idnicos.

Pedro Moreira — Instituto de Fisica — Universidade Federal de Sao Carlos

O Prof. Dr. Pedro Moreira aplica métodos computacionais como dindmica molecular (“DFT” e “path-integral”) para estudar a interacdo de
particulas carregadas com a matéria e as propriedades de materiais.



7) Fernando Torres — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — DRCC — Universidade Estadual de Campinas

O Prof. Dr. Fernando Torres € professor da Universidade Estadual de Campinas. Tem experi€ncia na area de Fisica e Astrofisica de neutrinos.
Trabalha atualmente com neutrinos de supernova, interagdes ndo-padrdo nas oscilagdes, neutrinos cosmoldgicos e neutrinos em altas
densidades. Faz parte do experimento DUNE no Fermilab.

8) Ernesto Kemp — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — DRCC — Universidade Estadual de Campinas

O Prof. Dr. Ernesto Kemp é professor associado da UNICAMP. Ele € fisico experimental bem conhecido a nivel internacional. Sua linha de
pesquisa € na deteccdo de neutrinos de reator e de long-baseline. Faz parte dos experimentos LATIAT, SBND, DUNE, Angra e Double Chooz.

9) Ana Amelia B. Machado — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — DRCC — Universidade Estadual de Campinas

A Dr. Ana Amelia B. Machado € pesquisadora no IFGW em Campinas, experiente em andlise de dados e simulacdo de Monte Carlo, atua
principalmente em detectores de argdnio liquido. Faz parte dos experimentos LATIAT, SBND, DUNE e DarkSide, todos usando a técnica de
TPC em argodnio liquido.

10) Ettore Segreto — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — DRCC — Universidade Estadual de Campinas

O Prof. Dr. Ettore Segreto é um professor do IFGW de Campinas. Ele € um fisico experimental na fisica de neutrinos e de dark matter.
Especialista em detectores em argonio liquido. Faz parte dos experimentos LATIAT, SBND, DUNE e DarkSide, todos usando a técnica de TPC
em argodnio liquido.

11) Sandro Guedes — Instituto de Fisica “Gleb Wataghin” — DRCC — Universidade Estadual de Campinas

O Prof. Dr. Sandro Guedes atua na drea de fisica de tragos, com especial atencdo a reconstitui¢do de estruturas modificadas pela interacdo de
ions pesados com minerais, voltada para aplicacdo em termocronologia.



2) Mini-Cursos e palestras:

1) Titulo: Fundamentos das interacées de particulas carregadas com a matéria
Professor Responsdvel: Maik Lang
Duragdo: 3 aulas de 1:30 h

Objetivo: Neste minicurso, serdo abordados os aspectos fisicos fundamentais envolvendo a interacao de particulas carregadas com a matéria.

2) Titulo: Exemplos de exposicao a radiacao
Professor Responsdvel: Johnny Dias Ferraz
Duragdo: 2 aulas de 1:30 h
Objetivo: Neste minicurso, serdo mostrados exemplos de acidentes nucleares e como estes acidentes sdo tratados. Além disso, a radiacdo

natural no Brasil sera discutida.

3) Titulo: Dinimica molecular
Professor Responsdvel: Pedro Moreira
Duragdo: 3 aulas de 1:30 h

Objetivos: Neste minicurso, serdo mostradas técnicas de dindmica molecular para simulacao de interacdes de radiacdo com a matéria.

4) Titulo: Aplicacoes do estudo das interacoes da radiacao com a matéria
Professor Responsével: Sandro Guedes

Duragdo: 1 aula de 1:30 h



5)

6)
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8)

Objetivos: Neste minicurso, serdo mostradas aplicacdes dos estudos de interacdes de radiagdo com a matéria em fisica médica, radiacdo natural

e geologia.

Titulo: GEANT 4
Professor Responsével: Luciano Pandola e Ana Amelia B. Machado
Duracao: 4 aulas tedricas e praticas de 2 h e 2 aulas de 1:30 h.

Objetivos: Neste minicurso serdo apresentados os conceitos basicos e aulas praticas para a realizacao de simulagdoes com o pacote GEANT4.

Titulo: Oscilacées de neutrinos: teoria e fenomenologia
Professor Responsdvel: Fernando Torres
Duracao: 1 aula de 2 h.

Objetivos: Nesta aula serd apresentada uma introducgao a fisica das oscilacdes de neutrinos e a sua fenomenologia.

Titulo: Técnicas experimentais pela deteccio de neutrinos

Professor Responsdvel: Flavio Cavanna

Duragdo: 2 aulas de 1:30 h cada

Objetivo: Neste minicurso serd feita uma panoramica das evidencias experimentais das oscilagdes dos neutrinos e serd feita uma descricdo dos

experimentos mais importantes.

Titulo: Neutrinos no Brasil
Professor Responsdvel: Ernesto Kemp

Duragdo: 1 aulade 1 h



Objetivo: Sera apresentado um panorama geral das atividades dos grupos experimentais brasileiros trabalhando em fisica de neutrinos.

9) Titulo: Dark Matter
Professor responsével: Ettore Segreto
Duracao: 2 aulas de 1:30 h
Objetivo: Neste minicurso serd feita um introducio sobre as evidencias da existéncia da dark matter e dos possiveis candidatos. Serd feita

também uma panoramica dos resultados experimentais atuais dos experimentos mais importantes.

10) Experimento de oscilacao
Professor responsdvel: Nicoletta Mauri
Duragao: 1 aula de 1:30 h

Objetivo: Sera apresentada a técnica de detecc@o por emulsdes. Em particular serdao apresentados os resultados do experimento OPERA.

11) Search for neutrinoless Double beta decay of *Ge with the GERDA experiment at LNGS
Professor responsavel: Luciano Pandola
Duragdo: 1 aulade 1 h

Objetivo: Nesta palestra, serd apresentado o experimento “GERmanium Detector Array” (GERDA), no laboratério Gran Sasso.

3) Palestras Plenarias

18/07 16hs — Maik Lang - "Characterization of swift heavy ion induced effects in oxide materials with neutron and synchrotron radiation"

19/07 16hs — Amir Caldeira - "Sistemas quanticos abertos"



20/07 16hs — Robert Stamps - "Na entity called magnon"

25/07 16hs — Del Atkinson - "How to propagate a domain wall efficiently (and why)?"

26/07 16hs — Antonio Vidiella-Barranco - "Criptografia quantica”

28/07 16hs — Flavio Cavanna - "From LATIAT to protoDUNE : digging into the LArTPC technology for the future short- and long-baseline neutrino
experiments "




CRONOGRAMA

Semana 1:
Seg 18/07 Ter 19/07 Qua 20/07 Qui 21/07 Sex 22/07
9:00-9:30 h Inscrigdes Fundamentos de interagdes de Fundamentos de interagdes de GEANT4 GEANT4
particulas carregadas com a particulas carregadas com a matéria
matéria
Maik Lang
9:30—-10:30 h Boas vindas, visao geral do IFGW Maik Lang
. N Exemplos de exposi¢o a radiagdo | Exemplos de exposic¢do a radiagido Dinamica Molecular Aplicagdes do estudo das
Fundamentos de interagdes de . ~ N
icul d L. interagdes da radiagdo com a
11:00—12:30 h particulas carregadas com a materia Johnny F. Dias Johnny F. Dias Pedro Moreira matéria
Maik L
aik Lang Sandro Guedes
12:30—14:00 h Almogo Almogo Almogo Almogo Almogo
14:00-16:00 h GEANT4 GEANT4 GEANT4 GEANT4
Plenéria: L.
Plenaria:
Characterization of swift heavy ion Plenaria: . Search for neutrinoless .Double .
. . . . Na entity called magnon beta decay of 76Ge with the Visita ao IFGW
induced effects in oxide materials . .. .
16:00—-17:00 h . Sistemas Quanticos Abertos GERDA experiment at LNGS
with neutron and synchrotron
diati Robert Stamps
radiation Amir Caldeira Luciano Pandola
Maik Lang
18:00—-21:00h Happy-hour




Semana 2:

Seg 25/07 Ter 26/07 Qua 27/07 Qui 28/07 Sex 29/07
Dinamica Molecular Dinamica Molecular Dark matter
Interagdo Pesquisa-Empresa
9:00—-10:30 h Pedro Moreira Pedro Moreira Ettore Segretto Eng Luis Goulart AVALIACAO
Neutrinos no Brasil Experimento de oscilagio Técnicas experimentais em Técnicas experimentais em
11:00-12:30 h Ernesto Kemp Nicoletta Mauri detecgdo de neutrinos detecgdo de neutrinos AVALIACAO
Flavio Cavanna Flavio Cavanna
12:30 — 14:00 h Almoco Almoco Almoco Almoco Almoco
Oscilagdes de neutrinos: teoria e
14:00 - 16:00 h fenomenologia Estudo dirigido Posteres Estudo dirigido
Fernando Torres
. Plendria: From LATIAT to
Plendria: protoDUNE : digging into the
. dria: LArTPC technol for th
How to propagate a domain wall Plendria 1TPC technology for 'e
fficiently (and why)? future short- and long-baseline
16:00 - 17:00 h ethicrently why): Criptografia Quantica Estudo dirigido neutrino experiments
Del Atkinson Antonio Vidiella-Barranco Flavio Cavanna
18:00 - 21:00h Happy-hour

MAIS INFORMACOES EM http://sites.ifi.unicamp.br/escolasdeinverno/programas/
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