Bbosons Intermediarios: Z0 e W

Um dos primeiros eventos onde foi detectado um béson intermediario, ",i
neste caso o W. Experimento UAL, CERN. S\SES
III U hands on particle physics



Bbosons Intermediarios: Z0 e W

Mesmo evento que 0
anterior, agora
. tratado com software
especifico, mostrando
agora a quantidade de
W energia depositada no
detector.

Collison between proton and anti-proton produces a jet of
particles points downwards. The W particle has recoiled
and set off in the opposite direction only to decay immediate

ly into an electron (to the right) and an anti-neutrino (to top). W ’ ‘J“
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Bbosons Intermediarios: Z0 e W

% Z0:s e W:s sdo produzidos nas colisbes proton-proton, vivem muito pouco e
decaem em outras particulas.

* Z0:s sempre decaem em um par particula-antiparticula (e+ e-, g-gbar, etc...)

*W:s decaem no par que forma uma mesma familia.

Todos os eventos analizados foram registrados
em colisdes proton-préton com energia de
centro de massa de 7 TeV e 8 TeV, de acordo
com os eventos disponibilizados pelo ATLAS e
pelo CMS.
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O que é o Higgs?
* O campo de Higgs é responsavel por gerar a massa de todas as
particulas elementares
* O boson de Higgs € a particula que gera esse campo

*As particulas “adquirem” massa porgue interagem com o campo de
Higgs

X Similar ao Z0 e W, observamos somente o0s produtos de decaimento do
boson de Higgs

X Em 2012 ATLAS e CMS anunciaram a descoberta de uma particula tipo
Higgs (“Higgs like”) no canal de decaimento foton+foton.

X Esse canal tem baixissima probabilidade de ocorréncia, mas deixa um
sinal/assinatura muito claro no detector,

*Jé foram observados também os decaimentos nos canais Z0 Z0 e WW

No Masterclass selecionamos 0sS eventos com
Higgs nesses 3 canais de decaimento.



Exemplo de eventos que analisamos no Masterclass
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https://www.youtube.com/watch?v=poNftWVbwmM

CMS Experiment at the LHC, CERN IS S
Sat 2011-Apr-23 06:05:17 CET = ¢ i
Run 163302 Event 27907479
C.O.M. Energy 7.00TeV
H>GammaGamma candidate &
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* Acesse 0 ISpy em: https://www.i2u2.org/elab/cms/event-display/
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* esta é a tela inicial do iSpy Online, onde as camaras de muons (em
laranja) estao ativadas para a visualizacao
* 0 circulo verde € o detector de tracos

e a coroa circular com limites em amarelo sdo os calorimetros.
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Detector Model
Tracker Barrels

Tracker Endeaps

ECAL Barrel
ECAL Endcaps
ECAL Preshower
HCAL Barrel
HCAL Endcaps
HCAL Outer

oaEEEBns

HCAL Forward
Drift Tubes (muon)

Cathode Strip Chambers {muon)

Resistive Plate Chambers (muon)

Physics Objects

Physics Objects

* A visualizacdo se torna mais facil, entretanto, com a desativacao
da camara de muons.
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/masterclass-2015/masterclass_1l.ig:Events/Run_l/Event_15 imasterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event_2
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* A torre verde representa 0 depoésito de energia no calorimetrc
eletromagneético.

» O rastro amarelo, a trajetoria da particula.

A seta amarela representa a energia perdida nos neutrinos, gue ndo Ssac
detectados, mas podem ser previstos por conservacao de energia ¢

momento. J..
e Temos um candidato a W. ‘%O “,
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/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event 35

/masterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event_35
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* A linha vermelha representa a trajetoria dos muons.

» A seta amarela, o neutrino, como a energia que faltou no evento.

* Neste evento também temos um candidato a W.

o Para descobrir a carga da particula, observe a curvatura de sua
trajetoria. Se for no sentido horario, € positiva, se for no sentido anti-

horario, é negativa. P J‘
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[masterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event 32 [/masterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event 30
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* Neste evento, observe dos elétrons depositando energia no calorimetro
eletromagneético.

 Observe as suas curvaturas, se caracterizarem particulas de carga oposta,
se trata de um candidato a Z.
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/masterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event_8
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* Observe os dois muons, na visao frontal e lateral. A trajetéria marcada
pela linha vermelha.
* Se as curvaturas forem opostas, trata-se de um candidato a Z.
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Imasterciass-2015/masterciass_17.ig: Events/Run_17/Event_28 Imasterclass 2015/masterciass_17.ig:Events/Run_17/Event_28
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* Os fotons ndo deixam rastros no detector de tracos pois ndo tem
carga, mas depositam sua energia no calorimetro eletromagneético.

e« Acima temos um candidato a Higgs decaindo em dois fotons
(depositos maiores em verde).
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J/masterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event 47

HE EEZ2an

Imasterclass-2015/masterclass_1.ig:Events/Run_1/Event_47

Physics Objects

ammecams . semaQQq

Controls:

B8 -
B AEBE -

* Observe os quatro muons. Se forem dois muons e dois anti-muons,
temos um candidato a boson de Higgs.
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CMS Z0 -> ete-
W -> uv

Missing Momentum
(missing energy E’T)

———= glectron tracks S i muon
& and muon hits

muon track
"ECAL Barrel—

Event H “HCAL Outer — Event |
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CMS Higgs =2 WW

CHE [spoiimgrtal Be LHE, CERN
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Mais de 100 particulas carregadas produzidas em um Unico evento
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Higgs - Z0 Z0 - p+ py- et e-

CMS Experiment at the LHC, CERN

Data recorded: 20711-May-25 08:00: 19229673 GMT(10:00:19 CEST)
Run /Event: 165633/ 384010457

(0] CERN 2011, Al ights reserved http:(figuana cem chispy
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CMS - distribuicdo da massa reconstruida dos
eventos selecionados com um par de Iéptons (£+ 2-)
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Os eventos que serdo analisados podem ser encontrados nas paginas
do Masterclass para cada experimento:

http://physicsmasterclasses.org/index.php?cat=physics

Escolha o experimento na coluna da esquerda, escolha a lingua
(portugués) e siga as instrucoes das paginas que se seguem

https://quarknet.i2u2.org/content/running-cms-wzh-path-masterclass
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POR QUE O MASTERCLASS E INTERESSANTE?

®» Trabalha o aspecto motivacional dos jovens;

®» Enxerga em cada aluno um individuo que podera
contribuir de forma significativa para o progresso
da ciéncia;

®» Informa o publico em geral, desmistificando a
ciéncia, corrigindo erros propagados pela midia,
alertando para noticias alarmantes e falsas.
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“Pescando” jovens talentos para a Fisica

Prof. Anderson Guedes
Apresentacao sobre o Masterclass
no Encontro de Fisicos do Norte e
Nordeste 2014

Discussao de topicos importantes para o ensino de jovens
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®» Melhorar a compreensao dos alunos/participantes sobre as
teorias modernas da Fisica que explicam a estrutura da
matéria;

®» Demonstrar aos alunos/participantes as técnicas e
Instrumentacdo modernas voltadas para a investigacado em
Fisica de Particulas;

®» Atrair estudantes para carreiras com grande déficit de
profissionais, como a Fisica e Engenharia (+ Biblioteconomia,
+ Filosofia, + Quimica, + Biologia);

I Va2
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®» Propiciar aos interessados vivenciar o dia-a-dia de um fisico;

®» Utilizar temas de Ciéncia e Tecnologia para motivar oS
estudantes, demonstrando que fazer ciéncia pode ser
divertido e compensador;

®» Contribuir para que os estudantes/participantes conhecam e
tenham uma nocdo mais definida da importancia das
Instituicoes de ensino e pesquisa no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais.
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®» |nstrumentalizar didaticamente Professores de Fisica do Ensino
Medio para que possam trabalhar temas contemporaneos de
Fisica ligados a Fisica de Particulas nas escolas em que atuam;

®» Contribuir para a difusao e popularizacao em torno de temas
contemporaneos da Fisica, em especial, a Fisica de Particulas;

®» Aproximar a universidade de instituicoes de Ensino Basico atraves
da oferta de capacitacao de professores e atividades
motivadoras para atrair jovens estudantes para a Fisica.
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Facebook

Veja nossa pagina Masterclass BR

- Pagina inicial

n Masterclass-BR

Entre
para
o)

g ru p0| Masterclass-BR Membros Eventos

Publicar || Foto/Video E Perguntar

Escreva algo

ATIVIDADE RECENTE

Marcia Begalli
Ontem as 15:15

aproveitem para ver uns videos (sdo 70)

a Arquivo

Arquivos
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Procurar neste grupo Q

SOBRE 101 membros
8 Grupo fechado

Este grupc é para os participantes e
interessados no Masterclass - Hands on
CERMN. A atividade de... Ver mais

101 membros - Convidar por e-mail
+ Adicionar pessoas ao grupo

CRIAR NOVOS GRUPOS
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Entre para o
grupo!

Facebook
Veja também a pagina Masterclass RN |

o Marcia  Pagina inicial 20+
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ﬂ Publicar {2l FotoVideo @ Perguntar E Arguivo SOBRE 11 membros
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Pagina de divulgacio das atividade de ensino
do Masterclass- RM (Matal) em Fisica de
ATIVIDADE RECENTE| Particulas.... Ver mais - Editar
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Os temas em Fisica de Particulas despertam a
curiosidade e a criatividade de todos os participantes

“Sema
A curiosidade que
}  me move, que
me inquieta, que
me Insere na
busca, nao
aprendo nem
ensino.’
Paulo Freire

http://www.artisanidea.com/2013/05/higgs

-boson-500/ », g ly
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Influéncia

Algumas pinturas inspiradas pelo aprendizado em Fisica de Particulas

Imagens podem ser encontradas no site:
http://www.dkimages.com/discover/Home/Science/Astronomy-and-
Space-Science/The-Universe/Big-Bang/General/index.html
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Particle Soup. By Luciano Corbella (c) Dorling Kindersley

An artwork array of, Gluons, Neutrino, X boson, Higgs boson, Photon, Particle, Graviton,
Quark, WIMPs, Leptons, W and Z bosons, Magnetic monpole, Cosmic string and Primordial
black hole.



An artists impression of the big bang. By Julie Anderson (c) Dorling Kindersley



Higgs Boson

Acrylic Print

by Samuel Sheats

Ciéncia e Arte

vladstudio.deviantart.com

Artistas poloneses

“Typical! I've found the Higgs boson,
but I've lost my glasses again’







®» O CERN, Suica, e o Fermilab, Estados Unidos,
tem bolsas com duracao de 6 meses, 1 ano e
1,5 anos para artistas plasticos desenvolverem

seus trabalhos a partir do aprendizado da
Fisica de Altas Energias
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Aproveite, e dé uma olhadinha...

http://public.web.cern.ch/public/en/research/lep-en.html
public.web.cern.ch/public/en/LHC/LHC-en.html
http://public.web.cern.ch/public/en/research/CERNAccel-en.html
http://www.aventuradasparticulas.ift.unesp.br
http://www.sbfisica.org.br

http://www.sbpcnet.org.br

http://www.cern.ch

http://www.desy.de

http://www.fnal.gov

http://antwrp.gsfc.nasa.qgov/apod/astropix.html

Revista Ciéncia Hoje Online — http://cienciahoje.uol.com.br

Scientific American Brasil - http://www?2.uol.com.br/sciam/
http://www-visualmedia.fnal.gov/VMS Site 2/qallery/video.shtml

» http://www-visualmedia.fnal.qov/VMS Site 2/gallery/video.shtml

®» Astronomy Picture of the Day - http://apod.nasa.gov/apod/

2 ou http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html
®»http://www.scientificamerican.com/article/large-hadron-collider-lhc-art-
physics/
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Aproveite, e dé uma olhadinha...

®»http.//www.boston.com/bigpicture/2008/08/the_large hadron_collider.ntml
®»http://cms.cern.ch

®»http://atlas.ch/detector.html

®»http://atlas.ch/inner_detector3.html
®»http.//visits.web.cern.ch/visits/quides/tools/manual/english/atlas.html

®»http://ippog.web.cern.ch/resources/types/film-video
(pegue a pipoca, sdo 70 videos)
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Conclusao

* O Masterclass € uma atividade em movimento, ndo se resume somente
a reunido agendada anualmente com o CERN.

% Seu formato se adapta a cada grupo de alunos, professores e
Interessados em geral.

% Existe muito trabalho a ser desenvolvido, seja nas traducoes para o
portugués, seja no desenvolvimento de material de divulgacéo, seja
na proposta de novas atividades.

TODOS sao muito bem vindos!

||‘ escreva para: marcia.begalli@gmail.com

oguri@uerj.br
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Meu especial agradecimento a Alberto Santoro
responsavel por trazer o Masterclass para o Brasil

Meu agradecimentos e
minha eterna divida com Eduardo Revoredo e todo o pessoal da GRID-UERJ
Sem o auxilio inestimavel deles, o Masterclass néo seria realizado!

Meus agradecimentos especiais a Wagner de Paula Carvalho pela colaboracéao
durante a analise dos eventos do CMS. Sua ajuda foi essencial para o sucesso do
Masterclass aqui em Manaus.

Meus agradecimentos a
Sandro Fonseca de Souza
Dilson de Jesus Damiéao
Luiz Mundim
pela ajuda com os eventos, figuras, sites do CMS
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CERN Experiment https://www.youtube.com/watch?v=PJ2
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