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• Fermilab is surrounded of a rich Hispanic population:
- For example:  Aurora schools
• 51.8% of the student population at West Aurora High School identify themselves 

as Hispanic, making up the largest segment of the student body 
• 1% of students at West Aurora High school are enrolled in physics 

• Hispanic population is big, but very few students are enrolled in STEM related careers

Introduction
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http://public-schools.startclass.com/l/27295/West-Aurora-High-School

http://public-schools.startclass.com/l/27295/West-Aurora-High-School
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Overview
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• Fermilab has a rich outreach program 
- What about Spanish?
- This talk present some examples of ongoing efforts
• Different efforts are part of the diversity and inclusion, education and outreach 

Fermilab and communication office
• The lab contains a Hispanic/Latin group of users and lab employees
• We also received help from graduate students and postdocs from USA and Latin 

institutions
Volunteers

Thanks to everybody!

Thanks to Reidar Hahn and Jesus 
Orduna for the pictures 
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• Annual STEM conference:
- A DuPage County nonprofit organization partner with Fermilab and the lab hosts 

the Dare to Dream: Get Educated! 
- One day workshop for middle school Latina girls (and their parents!) 
- The goal of the event is to encourage the participation, retention and 

advancement of the number of Latina girls in science, technology, engineering and 
math

- The event is led by member of Fermilab latino group with the help of graduate 
students, postdocs and personal from Lederman 

Dear To Dream STEM Conference
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2016 2017

80 girls more than 100 girls
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• We have several activities for the girls and their parents during the one-day 
workshop
• The agenda covers:
- Tours to the different facilities at the lab
- Panel for all parents and girls 
- Workshop at Lederman Center for the girls 
- Workshop for the parents 

Dear To Dream STEM Conference
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• Tours are led by graduate students and postdocs
- Groups of 10 girls with parents attend the tours
- Main control room and Wilson Hall 15th floor display area
• Girls get the chance to see a little about the lab, meet scientists and ask them 

interesting questions

Tours
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Thanks!
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• One hour workshop at Lederman center
- Small teams of 5 girls and a mentor to guidance different activities
- An example of an activity: Students analyze tracks and other evidence left by 

moving objets to model how Fermilab physicists use electronically recorded data 
and how they use bubble chambers and cloud chambers to identify and learn 
about particles

- Mentors give a quick introduction about the problem to solve and explain the 
scientific method

- Students write a detail summary of the method and conclusions 

Activities at the Lederman Center
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• Panel for parents and girls
- Panel comprised from diverse backgrounds and nationalities 
- Lab employees Aria Soha and Jeny Teheran, as well as Erika Cataño (graduate 

student from Iowa State University) 
- Panelists shared their experiences and challenges as well as how they were able 

to overcome
• Provided inspiration for STEM careers!

Women in STEM Panel
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• First Ask-a-Scientist in Spanish on March 12, 2017
- The world's most powerful neutrino factory, 30 min talk. Speaker: Minerba 

Betancourt
- We provided tours around the lab facilities led by scientists, graduate students 

and post-doc in Spanish
• Second Ask-a-Scientist in Spanish on November 5, 2017
- Dark Matter and Dark Energy. Speaker: Juan Estrada
- We are planning to have 10 scientists for Q&A

Ask-a-Scientist in Spanish
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• Well attended lecture at Sunday afternoon 
• 100+ people, students, parents and general public
• Welcome in Spanish by Fermilab Director Nigel Lockyer
• People attending from Mexico, Argentina, Cuba, Peru,                                            

Colombia and Venezuela

Ask a Scientist in Spanish
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¡Bienvenidos! 
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• Saturday morning started in the early 80’s by                                                                       
Lederman
• Lecture topics include: Detectors, accelerator                                                                

particle physics, neutrinos,  cosmology,                                                           m    
modern physics… 
• The lectures are aimed at high school students                                                           

• New Saturday Morning Physics lecture in Spanish!

Saturday Morning Physics
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http://saturdaymorningphysics.fnal.gov



Minerba Betancourt

Summer Programs
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• We have different programs during the summer for students
• In addition, to all the tours and workshop we provide mentoring through the Target 

and SIST, SULI programs
• Students spend two months at the lab doing research
• This year I got a fabulous team, I got two students from latin origin 
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• Many experiments produce a short announcement for the public with the new 
results
• The article goes to the Fermilab today news
• The article has a Spanish translation
• Example from the MINERvA experiment
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La#historia#del#neutrino#narrada#por#el#protón!#
!

Los! neutrinos! son! dificíles! de! estudiar! porque! su!
interacción! con! la! materia! es! extremadamente! extraña.! ! Sin!
embargo,!los!experimentos!de!neutrinos!hacen!lo!que!pueden!
para! incrementar! la! probablilidad!de!detección,! como!elevar!
la! energía! o! construir! detectores! con! tantos! protones! y!
neutrones!como!sea!posible.!Algo!que!estos!detectores!tienen!
en! común! es! que! no! observan! nada! incidente,! solo! algo! que!
sale!cuando!un!neutrino!interactúa!en!el!detector.!

Usando! los! productos! finales,! los! cientificos! hacen! una!
reconstrucción!para!estudiar!el!neutrino!y!su!interacción!con!
la! materia.! Una! de! estas! interaciones,! conocida! como! ión!
cuasielástica,!ocurre!cuando!el!neutrino!es!dispersado!por!el!
neutrón!produciendo!un!muon!y!un!protón.!

Desde! los! años!1970,!muchos! experimentos!han!medido!
la!probablilidad!de!esta!interacción!usando!diferentes!tipos!de!
detectores.! Los! experimentos! viejos! usaron!deuterio! (el! cual!
contiene!exactamente!un!protón!y!un!neutrón)!como!blanco.!
Los!experimentos!modernos!usan!núcleos!mas! complejos! tal!
como!el!carbono!(seis!protones!y!seis!neutrones),!lo!cual!hace!
el! estudio! de! las! interacciones! ! cuasielásticas! muy! difíciles.!
Por! ejemplo,! los! productos! finales! pueden! interactuar! con!
otros! protones! y! neutrones! dentro! del! núcleo! después! de! la!
interacción! principal,! y! lo! que! medimos! en! el! detector! es!
diferente!de! lo!que! fue!producido! inicialmente.!Esta! ! tipo!de!
interacción! es! muy! importante! para! los! experimentos! de!
oscilación!de!neutrinos,! ya!que! es!usada! como! la! señal! en! el!
análisis.!

 

 
 
En! este! candidato! tomado! de! los! datos,! el! neutrino! es!
dispersado!por!el!neutrón!y!produce!un!muón!y!un!protón.!
El!muón!sale!por!un!lado!del!detector!(arriba!en!la!figura).!
 
Las! medidas! recientes! of! esta! interacción! han! mostrado!

diferencias! entre! la! datos! y! los! modelos! teóricos.! El! año!
pasado,! el! experimento! MINERvA! midió! todo! lo! que! pudo!
acerca!del!muon!que!creado.!El!experimento!MINERvA!también!
tiene! la! capacidad! de! medir! el! protón! que! se! crea.!
Recientemente!MINERvA! realizó! una! nueva!medición! usando!
la! información!del! protón!e! incluyendo! todos! los! eventos! con!
un!muón!mas!un!protón,!aún!si!el!muón!se!escapa!por!los!lados!
del!detector!como!se!muestra!en!la!primera!figura.!

 

 
 

Este!gráfica!muestra!la!sección!eficaz!(probablilidad)!
de!producir!un!protón!con!respecto!al!protón!Q2,!el!momento!
tranferido! al! protón! (medido! usando! el! protón).! Diferentes!
modelos! se! muestran,! donde! cada! modelo! ha! sido!
normalizado!con!los!datos.!

!
 La!nueva!medición,!(figura!2),!da!la!probablilidad!de!
que!se!produzca!un!protón!y!un!muón!apartir!de!un!
neutrino!como!función!del!momento!transferido!por!
el!protón!(Q2),!calculada!usando!solo!la!información!
del!protón.!Esta!es!la!primera!vez!que!una!medida!de!
los!protones!has!sido!hecha.!Para!ver!los!resulatados!
de!Tammy!Walton,!por!favor!vea!la!grabacion!del!
seminario!Wine!and!Cheese!del!pasado!9!de!Mayo.!

 

!
Tammy! Walton! de! Fermilab,! antes! de! la! universidad!
Hampton,!presentó!este!resultado!en!el!Seminario!Teórico!
Experimental!la!semana!pasada.!
!
Minerba!Betancourt!!

A historia de um neutrino contada por um Próton! 

Neutrinos  são  partículas  difíceis  de  estudar  pois  sua
interação com a matéria é extremamente rara. Experimentos  fazem
o  que  podem  para  melhorar  a  probabilidade  de  interação  como
empregar  feixe  de  neutrinos  com  a  energia  mais  alta  possível  e
construir detectores cada vez mais densos.  No entanto, todos esses
detectores têm em comum o fato de nenhum deles ver alguma coisa
chegando,  mas  sim  alguma  coisa  saindo  quando  ocorre  de  um
neutrino interagir no detector.

Para  estudar  o  neutrino  e  suas  interações  com  a  matéria,  os
experimentos  precisam  trilhar  todo  o  caminho  de  volta  a  partir
desses  produtos  finais.  Uma  dessas  interações,  conhecida  como
interação quase-elástica, descreve o espalhamento de um neutrino
com um nêutron produzindo um múon e um próton.

Desde a  década de 70,  vários  experimentos usaram detectores
diferentes  para  medir  as  probabilidades  desse  tipo  de  interação.
Experimentos antigos utilizaram deutério (formado exatamente por
um  próton  e  um  nêutron)  como  alvo  ,  enquanto  experimentos
modernos  utilizam  núcleos  mais  complexos,  como  carbono  (seis
prótons e seis nêutrons), o que torna o estudo das interações quase-
elásticas  muito  desafiador.  Por  exemplo,  os  produtos  diretos  da
interação  do  neutrino  podem  interagir  com  outros  prótons  e
nêutrons no núcleo e o que medimos no detector é diferente do que
foi  inicialmente  produzido.  Interações  quase-elásticas  são  muito
importantes  para  experimentos  de  oscilação   de  neutrinos  que,
atualmente, usam estas interações para suas análises.

Medidas  recentes  desta  interação  apresentam  discrepâncias
entre  dados  experimentais  e  modelos  teóricos.  Em  2013  o
experimento  MINERvA  apresentou  medidas utilizando  dados  de
eventos  onde  o  múon  produzido  escapa  pela  parte  posterior  do
detector. Porem o próton produzido também pode ser medido pelo
experimento. MINERvA, recentemente, apresentou uma nova analise
utilizando  informação  de  ambos  produtos  da  interação,  próton  e
múon, não importando como  este escapa do detector., Podemos ver
o múon atravessando a lateral do experimento na Figura 1. 

A nova medida (Figura 2) fornece a probabilidade de produção
de um próton e um múon em um espalhamento de neutrino como
função  da  quantidade  de  momentum  transferido,  Q²,  calculado
usando apenas o próton.   Essa é  a  primeira  medida já  feita  para
interações  quase-elásticas  utilizando  apenas  prótons.  Para  ver  a
apresentação  desses  resultados  assista  a  gravação  do  seminário
(áudio em inglês) da Dra.  Tammy Walton realizado em 9 de maio
aqui.

- Minerba Betancourt (Tradução por Mateus F. Carneiro)

Um evento candidato à interação quase-elástica no detector
do experimento MINERvA. O neutrino espalha um nucleon
e produz um próton e um múon. O múon escapa pela lateral
do detector.

Secção  de  choque  (probabilidade)  de  produção  de  um
próton em função da quantidade de momentum transferido
para  o  próton,  Q²  (medida  realizada  usando  apenas  o
próton).  Diferentes modelos são mostrados (cada modelo
foi normalizado para os dados experimentais).

Tammy  Walton (Fermilab,  ex  Universidade de Hampton)
apresentou  este  resultado  no  seminário  conjunto  teoria-
experimento da semana passada.

Result of the Week in Spanish

http://news.fnal.gov/2014/05/a-neutrino-tale-as-told-by-a-proton/
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2-minute LBNF/DUNE animation in Spanish!
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https://youtu.be/rP9MMjCBF1c

https://youtu.be/rP9MMjCBF1c
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Summary
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• Fermilab is located at special location surrounded by a rich hispanic population
• That give us the opportunity to provide an excellent outreach to change the low 

number of students in STEM careers
• The lab is engaged with many of the Spanish activities 
• We provided different outreach activities for students, parents and general public
- Fermilab hosts a STEM workshop for middle school Latina girls in 7th, 8th and 9th 

grade and their parents 
- Ask-a-scientist in Spanish lecture and tours in Spanish
- New lecture at the Saturday Morning Program in Spanish
- News from the experiments at Fermilab today in Spanish
• We are planning to extend and create new programs in Spanish!
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Muchas Gracias!


