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Motil va- «0

Como surgiu e foi o CMS pensada?



Moti va- «o0

Como surgiram o LHC e ,as

Lausanne (Su?2-a), 19814
Al ano daep-csobaerta dos bo® s opost o@s oWLHC
A LEP (colisionador*e’) dimensionado de modo a maximizar as energias do LHC
A Fevereiro 1988 termina a escawWdomkxo do t Ynel
A Julho1982 primeiros feixes injectados no LEP
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Moti va- «o0
Quest«o central:: como ® que ;0

No model o padr«o h8 um intermedi 8ri o

Atroca de um quanta entre part2cul as
Asujeita a regr as -mbmenom,cargaecaicy a- «o (energi a
Atransformac«o padr«o (gauge) num grupo de

.
et f s { "

Zi

1
AEAtEEF ~

e f Py S P or vovsr voservever SO
87 88 86 90 O 82 5O 94
) ) _ Energy (GeV)

AMasé em geometri a n«o :

} existe um mecanismo que quebra a simetria origi



Moti va- «o0
O mecanismo de Higgs 6

ldealmente (= a uma escala de energia elevada >> TeV)
Ah 8+3ger ador es dlectrorenadser a- » e S
Ama s , num estado fundament al SI m®tric
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O mecanismo de Higgs -

Um dil ema surge se o estado f ul

Agerado pela inteangPo- «o cOmM um nNnovo C



Moti va- «o0
O mecanismo de Higgs 8

s

Um dil ema surge se o estado f ul

Agerado pel a i nt eango:-0campadernliggsn novo c

1964.: EnglerBrout, Higgs, GuralniklagenKibble



Moti va- «o0
O mecanismo de Higgs

E__
° V2

Dilema se o0 estado fundament al

Agerado pel a i
Acom direc- »es

nterac-«0 coOom um
privilegiadas =



Moti va- «o0
O mecanismo de Higgs 10

1 1
ApAX = — & AxX~—

=2 2M
My, = ~7=80.4 GeV
Y U 103 fm : =

My = NI 39729] 2 GeV

|l nterac-«0 com o campo de HiI gg:-

A origina a massa do W e do Z
Aconfina o alcance das interac-»es fr
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Vd

ee ent «o? .

Quando o R8di o (Ra) foir descober
YVat 1 | nNos MmMoispi.dialer i %tolil hoj e em
demonstra-«ol debabmo cient?fil co
encar ado do pon.iDeve setfeito poesi mesmo) | | |
pel a bel ezlaawdar £ie,mmopgrae euma pr ob

descoberta clebnalfcombeb R8UODbDean

trad. de uma aulade M. Curierivo /| ®g i/ o Vassar (NY)



http://gos.sbc.edu/c/curie1921.html
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ee ent «o? -

A mai or parte da -s/asssa idmt eraa c®r »
mant ®&m o n¥%Jcl eo coesoé mMesmo que

passa de um detalhe!!

Quark Anomalous gluon Quark and gluon
condensate contribution kinetic energies
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Uma descoberta fundamental a fazer

13
Electron

Sem o Higgse

edi fzcil conceber 8t omos

os el ectr»es, sem massa‘f®pscapam
Before After

émai s dif2cil ai

as I nterac-»es

éetudo seria radio

t i mposs?vel est a
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Masée onde procur adr

P m, <07 mev
~ | excluded by neutron -electron scattering

M, <13 MeV
excluded by neutron -nucleus scattering

AN
\\\\\\\\ N

s | Mm,<18 Mev
7| excluded by nuclear O°—~0" transitions

W
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M, <211 MeV

accessible in T p—-HN at low energies ?
Z M, <350 MeV

accessible in K- +H decay?

Z

AN

N\

7 B

7 ‘A4 M,<580 MeVv

% 71 accessible in 37—~ 31+H decay?
500 MeV <M _ <1500 MeV

accessible in moderate

energy (u'pw) experiment ?2?

7] 1500 MeV <M, <4000 MeV
——— accessible in pp—(u'u)+X
1 | 1 | | | | at high energies ?7?

1 3 10 30 10° 300 10° 3000 10 3-10°
Higgs Boson Mass (MeV)

Pedi mos descul pa aos experimentalistas po

bos«o de Hi ggs (é) nem sabermos prever o0
sua pesguisa em grandes experi®°nciasé
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traduzi do daPucldPbys 8106 £1976)PR0 e



http://dx.doi.org/10.1016/0550-3213(76)90382-5
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Panorama da f 2sl1 ca na

Terminados o0s programas de
pr eci smood ecl oom ppaatd?r v«eol

f 2 s

Amedi das de

ALEPH
| DELPHI
30 _ L3
OPAL
=
S 20
E :+ average measurements,
© error bars increased

by factor 10

10 |

N - (5)
Fé 1/ SM

| argura de decazm4? A O-roei-l

I mpl i ca 3 fam2/13586a@81‘/90/a$2 die neutri
n [GeV]
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Panorama da f 2sl1 ca na

Terminados o0os programas de f 2 s
Amedi das de pr eci smood ecl oomppaatd?rv«eol

Measurement Fit  lomeas_Qft|gmeas
0 1 2 3

Ao (m,) 0.02758 +0.00035 0.02767
m, (GeV] 91.1875+0.0021 91.1874
I,[GeV]  24952+0.0023 2.4965
o0y [nb] 415400037  41.481

R, 20.767+0.025  20.739
A 0.01714 £0.00095 0.01642
A(P) 0.1465+0.0032  0.1480
Ry 0.21629 + 0.00066 0.21562
R, 0.1721£0.0030  0.1723
Ay 0.0992+0.0016  0.1037
AR® 0.0707 £0.0035  0.0742
A, 0.923 +0.020 0.935

A, 0.670 + 0.027 0.668
A(SLD) 0.1513+0.0021  0.1480
sin®07(Q,) 0.2324 £0.0012  0.2314

(quase) nenhum desvio significativo ™%V 804252004 80389

Iy [GeV] 2.133 £ 0.069 2.093

entre dados e pr ewV gmes ms)

Physics Reports 427 (2006) 257 —454
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Panorama da f2si1 ca na ,al

Terminados o0os programas de f 2 s

Amedi das de pr eci smood ecl oomppaatd?rv«eol
N,&f_ - - LEP  s=200-209 Gev Tight
>
D [ 4 Daa

pesquisas directas excluem 2 1 O maaroma
m,<114 GeV (95% CL) S 5 | MmeRens
N I 2
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|{ },j( g 4 Mpata 18 4
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Panorama da f2si1 ca na ;al

As experi°ncias do Tevatr«o (F

A1995: descobrem o quark top compl et a
I : : :
Aexpandem apenas Ilgelrame:nte a j anel
\ ._l_ull2010

- I

L L] 'I L}
N 1 — LEP2 and Tevatron (prel.)
~ 80.5- - LEP1 and SLD

=~ o~ i 68% CL

/

CERN-PH-EP-2010-095

150 175 200
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Se a massa do Higgs ® desconhe

Largura natural  0-01 1 10 100 GeV
L ] 1 1 1 ] 1 1 ] | ] | 1 |
50 100 200 300 400 500 1000
Massa do Higgs [GeV]
LEP200
.
[ H—>
| | H—=>277"— 41
= =
g H— 7741

H—Zzz—1lvvi 1}

H— 7Z. WW — 11j, 1vi N



Moti va- «o
Se a massa do Higgs ® desconheci dge a

Largura patural =~ 0-01 1 10 100 GeV

50 100 200 300 400 500 1000

Massa do Higgs [GeV]
Eh LEP200

- N
T H -
- -
| | H = 72—/ 41,

—H-'ZZ—>’41\
Requerese que o detector: H — 77 _'(le ;';:.::L:
A reconstrua | ept»es, fot»es, | atos

A seja herm®tico H—"ZZWW—*’lllh'l‘-’JJz-
A cubradem ©Ongul o s-1ido
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Constru-«o0o da experi°ncia CMS

O detector e 0s seus objectivos .

Propomos construir umietector de usogergp ar a f unci oné
luminosidade mais elevada do LHD detector CMS for optimizado

parap e s g u/ s ar o (lccoanmoo pad e viiisd os pel
numa regili «o dgocnlacsosaleentmer mist | r
lgualmente detectar uma extensa gama de estados finais produzidos

em modelos alternativos de quebra de simetria elecli@ca

traduzido do Resumo d&@MS Letter of Intenf01/10/1992



Constru-«0 e opera-«o0 da experi°ncia CMS

Col abora-«o gl ob al

Empreendi mento gl obal de




Constru- «

e opera-«o0 da experi°ncia CMS

por t.ucg
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Constru-«0 e opera-«o0 da experi°ncia CMS

Participa-«0 br as:i |

dsjleiro de !es‘quisas j

mais @http://cms.uer|.br/group/

Univ'lérsidade o Dathce = - https://www.sprace.org.br/
Janelro (UERJ) http:///lwww.cbpf.br

F2siicmodel o padr «o, Hig“gs, nova f2sica (ex

@ = MU (f'.,:‘\ _?.:.,__ unesp®

HW+SW oper a- «o0-PPMS, HE&rAILd, HET actuali za-


http://cms.uerj.br/group/
https://www.sprace.org.br/
http://www.cbpf.br/
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Ainda nao existe, quem sabe no futuro?

Membro da experiéncia CMS avistado

em Benguela ha alguns anos atras...



Constru-«0 e opera-«o experi °nci

1993-2 0 0 8 : const.r
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Constru-«0 e opera-«o0 da experi°ncia CMS

Tracej] ador e .S

Diameter 2.4m

Length 5.4m

Volume 24.4m>

Running temperature -1 0%
Diry atmosphere for 10 years

I ‘ Pixel detector

Usando na reconstru-«o
de part2culas carregada:

214n? sensores Si
11.4 mi |l h»es dle
65. 9 mil h»es dle




Constru-«o0 e opera-«o0 da experi°n=.

e
Cal or2metro el e*gas
,;’7 Det eCT- «0 dé ”f ot » J

i '.
ECAL Barrel §§8%
17 xtal sha /

ﬁ| Eﬁﬂiigiiﬂ S __
e

Requerimento me dir a ener g
um deca2ment o Hi g@s0.c

Barril (EB) Tampas (EE)
# cristais 61200 14648
| Volume [n?] 8.14 2.7

Massa total [t] 67.4 22.0
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opera- «o da experi°§ﬁ!ﬁ%CMS

Dedi cado
AProt »es

As«o detectados a di st
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Alnterac-
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Constru-«o da experi°:?:-—,—*al
El ectr - de trlggek%?rge

O si stema de e lsemume
caverna de servi-o

andares com als50 p

Arquitectura e |1 mp

experi °ncia CMS
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Eventos reals
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Constru-«o0o e opera-«o0 da experi°ncia CMS

Eventos reais .

Doi s jJjatos ap-s uma col il s«o
CMS

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Sun Nov 14 19:31:39 2010 CEST
Run/Event: 151076 / 1328520
Lumi section: 249




As primeiras descobertas

Um s®cul o de F2s/ ca em mel
O bos«o H
Outras supresas

38



As primeiras descobertas
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As primeiras descobertas

A |l uminosi dade ® o0 1,1 g

G LHC +s=14TeV L=10"cm’s”’ Event Rate
barn

AA taxa de eventos é dada por: e GHz
inelastic
[ N =L - O-\] mb e bb
— T MHz
Luminosidade [cm -?s1] Sec-«0 efi caiz
b

depende dos par ©@mellOr’@s?] do
fei xe: densi dad dependexa emargia« o
espacial, fr equ transferica,é&os )
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l nterac-«o .
fundament al é

kHz

mHz
Potencial para produzir todas as
particulas descobertas no sec. XX o
I uHz
Z =2
em aproximadamente 200ms! N i scalar bQ “
5 0-°

jet Er or particle mass (GeV)



As primeiras descobertas

A |l uminosi dade ® o0 1.nhg

AA taxa de eventos é dada por:

Potencial para produzir todas as
particulas descobertas no sec. XX

em aproximadamente 200ms!
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As primeiras descobertas

Em busca do Hi ggs (pec

ADe acordo com a teoria da relatividade (Einstein)

E2=p2+M2@M2=E2—p2
* O bosao de Higgs é instavel: decai em pares de particulas

* Se duas particulas observadas resultam de um decaimento
2 __ 2 e —~ 2
M* = (Eq + Eg)*—llpatposll* = 2ZE4,Ep(1 — cos O, )
- “basta-nos’ contar quantos pares tém uma massa nha vizinhanca de M

» se os dados preferirem M fixo encontramos uma ressonancia ©



As primeiras descobertas

Em busca do Higgs com pares ZZ "

CMS Preliminary

Events / 3 GeV
> o S & 8

($)]

80 100 200 300 400 600 800
m,, [GeV]



As primeiras descobertas

Em busca do Higgs com

pares ZZ
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As primeiras descobertas

Em busca do Higgs com pares ZZ

45
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As primeiras descobertas

Em busca do Higgs com

pares ZZ

46
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As primeiras descobertas

Em busca do Higgs com pares ZZ

47
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As primeiras descobertas

Em busca do Higgs com pares [ r "

5 EA
M? = 2E,Ez(1 — cosO,5) =—~ Cot GAB
2 EA

Resol u-«oGrdaonuI arldade +
cal or 2 metdreo pr oduw-G«o
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As primeiras descobertas

4 de Julho de 2012: Higgs encontrado em CMS!
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1

S/(S+B) Weighted

)]
(=]
o

000

500

o

S+B Fit

...... B Fit Component
[ I+10

[ 120

CMS Vs=7TeV,L=51fb'ys=8TeV,L=53 1"
M= AR LIEY RS .

Unweighted

B B
110 120

Ll
130

1&-0 150
m,, (GeV)

Events /3 GeV

CMS Prelimnary NE=T7TeV L=505f" NG=BTeV L=526f

E CMS? -Data [ 13 [l s
of Wz
i [zraz
8:’ [[Im=126 ev
6
4
2
0
& —d o e o
it ol e

80 00 1200 140 160 18
m, [GeV]




As primeiras descobertas

4 de Julho de 2012: Higgs encontrado em ATLAS!
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As primeiras descobertas

4 de Julho de 2012: Higgs encontrado no CERN!
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