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Ana Peixoto
I Nacionalidade portuguesa e natural do Alto
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I Pós-doutoranda desde 2021 na pesquisa da
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França
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Investigação em Língua Portuguesa

Portugal:
∼ 25 investigadores, ∼ 15 estudantes, ∼ 3 técnicos
LIP - Coimbra, Minho, Lisboa
FCUL, FCTUC, UM, CEFITEC/UNL, INESC, CFMC
Programa de treino de engenheiros no CERN
Brasil:
∼ 50 colegas de várias instituições
UFRJ, UFJF, USP, UFSJ
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O detector
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O progresso de um sub-detector

[Nuno Castro]
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Funcionamento de um detector de partículas
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O detector interior

Detector de Píxeis

92 milhões de píxeis de

50×400µm2 e 50×250µm2

em apenas 1.9 m2

Traceador semiconductor

60 m2 de Silício distribuído por 4

camadas cilíndricas com readout

a cada 80 µm

Traceador de Radiação de

Transição

350000 canais de readout

compostos por tubos de 4 mm

de diâmetro com um tubo de

Tungstênio de 0.03 mm no seu

centro com uma precisão na

medida de partículas de 0.17 mm
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O calorímetro electromagnético

Calorímetro de Árgon Líquido

(LAr)

Objectivo de detectar electrões e

fotões

110000 canais electrónicos dis-

tribuídos por um comprimento de

6.4 m e uma espessura de 53 cm

Mantido a uma temperatura de

cerca de -184 graus Celsius

Estrutura em forma de acordeão
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O calorímetro hadrónico

Calorímetro Hadrónico Tile

(Azulejo)

Detecta partículas hadrónicas

Camadas de aço e plástico

cintilantes num total de 420000

azulejos que pesam cerca de 2900

toneladas(!)

9500 tubos fotomultiplicadores
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O sistema magnético

Ímane do Solenóide Central
Permite a medida do momento
das partículas carregadas electri-
camente
Campo magnético de 2 Tesla em
apenas 4.5 cm de espessura (mas
com um peso de 5 toneladas)
9 km de fio supercondutor com
uma corrente de 7.73 kA
Ímane Toroidal
Maior ímane alguma vez con-
struído tendo 56 km de fio
supercondutor e pesando cerca
de 830 toneladas
Campo magnético de 4 Tesla com
uma temperatura de 4.7 K e uma
corrente de 20.5 kA
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
As câmaras de muões

Câmaras de Fenda Fina (Thin

gap)

Medida das coordenadas das

partículas no final do detector

(440000 canais)

Câmaras de Placas Resistivas

Medida das coordenadas das

partículas na região central do

detector (380000 canais)

Tubos de deriva monitorizados

Medida da curvatura dos traços

(354240 tubos com uma resolução

de 80 µm)

Câmaras de Tiras de Cátodos

Medida de precisão das coorde-

nadas no final do detector (70000

canais com uma resolução de 60

µm)
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O resultado final
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Deteçao das partículas finais
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Reconstrução do evento
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Aquisição de dados

As experiências são cada vez mais eficazes a armazenar dados com
qualidade
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Aquisição de dados

Mesmo que não haja apenas um acontecimento a cada colisão de
protões!
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Aquisição de dados

O número médio de interações por cruzamento de protões é um
parâmetro que pode ser controlado e depende do período de tomada de
dados
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Escolha dos acontecimentos interessantes

E a verdade é que os processos mais prováveis nem sempre são os
mais interessantes!
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Escolha dos acontecimentos interessantes

Com uma colisão de protões (ou iões pesados) a cada 25 ns em que
existem vários acontecimentos simultaneamente, torna-se impossível de
armazenar todos os dados:
I Escolhas são necessárias!
I Tendo ∼ 10 ordens de grandeza de diferença entre a secção eficaz

total do LHC e os processos mais interessantes, esta decisão tem
de ser tomada considerando todos os cenários importantes - sendo
resumida a cerca de 100 diferentes estados finais de física (do
Modelo Padrão e não só!)
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Teste ao Modelo Padrão

Com todos estes dados, podemos testar o Modelo Padrão
comparando as medidas experimentais com as previsões teóricas

Até ao momento, o acordo é excelente!
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Propriedades do bosão de Higgs

O bosão de Higgs, a última partícula elementar a ser descoberta,
pode ser produzida através de vários processos:

...permitindo o estudo das suas propriedades ao detalhe!
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Propriedades do bosão de Higgs

Neste tipo de tarefa, o uso da famosa Machine Learning torna-se uma
útil ferramenta!

Tal pode ser feito através de Boosted Decision Trees e redes neuronais,
em que a complexidade das mesmas tem evoluído nos últimos anos
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Propriedades do bosão de Higgs

Valores de BDT perto de 0 são caracterizados como fundo e valores
perto de 1 como sinal - neste caso, a produção de dois bosões de Higgs
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Propriedades do bosão de Higgs

Após a optimização da nossa seleção de dados, é necessário
comparar os nossos resultados esperados e obtidos com diferentes
incertezas (± 1 e 2 σ)

Para mais detalhes, ver: Phys. Rev. Lett. 121, 191801 (2018)

https://arxiv.org/pdf/1808.00336.pdf
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Propriedades do bosão de Higgs

Podemos também visualizar um dos acontecimentos candidatos ao sinal!
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Propriedades do bosão de Higgs
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Para além do Modelo Padrão

Mas temos também de procurar pistas de fenónemos para além do
Modelo Padrão! Porquê?
I Primeiro, porque é o nosso trabalho compreender tudo o que os

nossos dados nos apresentam!
I Além disso, há imensas perguntas a responder!

I Hierarquia da mass dos fermiões (e porquê três famílias?)
I Assimetria entre a matéria e a anti-matéria
I Origem da matéria escura
I Entre outros...
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Para além do Modelo Padrão

Para mais detalhes, ver: JHEP08(2022)104

https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP08(2022)104
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Resumo dos resultados de ATLAS

Impossível de resumir todos os resultados de ATLAS apenas numa
apresentação!
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
Resumo dos resultados de ATLAS

Para cada novo resultado importante, ATLAS publica um pequeno
resumo com uma linguagem mais direccionada aos seus fãs não
cientistas: � https://atlas.cern/Updates/Briefing

https://atlas.cern/Updates/Briefing
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O futuro de ATLAS e do LHC

5 to 7.5 x nominal Lumi

13 TeV

integrated 
luminosity

2 x nominal Lumi2 x nominal Luminominal Lumi
75% nominal Lumi

cryolimit
interaction
regions

inner triplet 
radiation limit

LHC HL-LHC

Run 4 - 5...Run 2Run 1

DESIGN STUDY PROTOTYPES CONSTRUCTION INSTALLATION & COMM. PHYSICS

DEFINITION EXCAVATION

HL-LHC CIVIL ENGINEERING:

HL-LHC TECHNICAL EQUIPMENT:

Run 3

ATLAS - CMS
upgrade phase 1

ALICE - LHCb
upgrade

Diodes Consolidation
LIU Installation

Civil Eng. P1-P5

experiment 
beam pipes

splice consolidation
button collimators

R2E project

13.6 TeV 13.6 - 14 TeV

7 TeV 8 TeV

LS1 EYETS EYETS LS3

ATLAS - CMS
HL upgrade

HL-LHC 
installation

LS2

30 fb-1 190 fb-1 450 fb-1 3000 fb-1

4000 fb-1

BUILDINGS

20402027 20292028

pilot beam

”Enquanto houver estrada pra andar... A gente vai continuar!”
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ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O futuro de ATLAS e do LHC

O HL-LHC desafia a electrónica de
todo o detector, especialmente os sub-
detectores mais expostos à radiação:

I Inner Tracker (ITk) Strips and
Pixels

I LAr e TileCal

I High Granularity Timing Detector
(HGTD)

I Muons

I Trigger e Data Acquisition



46

ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus
O que podemos fazer nas nossas escolas?

� ATLAS Open Data
� Livros de colorir em Língua Portuguesa
� Masterclasses
� Visitas virtuais (já apresentado pelo De-
nis Damazio)
� Realidade Virtual
E muito mais em:
https://atlas.cern/Resources

http://opendata.atlas.cern/release/2020/documentation/index.html
https://atlas.cern/Resources/Colouring-Books
https://atlas.cern/Resources/International-Physics-Masterclasses
https://atlas.cern/Discover/Visit/Virtual-Visit
https://atlas.cern/Discover/Visit/Virtual-Visit
https://atlas.cern/Resources/Atlascraft
https://atlas.cern/Resources


Obrigada pela atenção!

Perguntas?
¡ ana.peixoto@cern.ch

mailto:ana.peixoto@cern.ch
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