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Pequena fracgdo dos mais de 2500 colaboradores de ATLA



O detector ATLAS

O detector ATLAS vai funcionar no LHC
no CERN, onde vdo colidir feixes de
protoes, cada um com energia de 7 TeV

(3.5 TeV este ano)
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Tanel do LHC

LECAL - calo hadrénico

Bobina do solendide
Detector interno de tragos
obina do tordide

amaras de muoes

Canais electrénica: ~100 milhdes



Alguns dos objectivos do ATLAS

Procurar o bosdo de Higgs

Procurar particulas supersimétricas

Procurar dimensoes extras e buracos negros

Procurar outras particulas exéticas previstas por modelos ndo
menos exdticos

e também

Caracterizar o quark top

Medidas de precisdo do Modelo Padrdo (massa e largura do W, etc)

etc



Sinal e ruido de fundo no nosso “pacote”

O que hdo nos interessa é
produzido copiosamente
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Resumo da nossa tarefa:
procurar uma agulha em
milhoes de palheiros

O que queremos estd ca
muito em baixo na taxa de
produgdo



Exemplo de um acontecimento em ATLAS

Belo...

Muito limpo...
Uma verdadeira
raridadel

Higgs a decair
num par de Z

Um Z-> e+e-
Outro Z -> p+u-

p i

ATLAS
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Um pouco mais de realismo

Acontecimento
p-p ineldstico
isolado

Luminosidade
1033cm2s!

Luminosidade
1034cm-2s1




O calorimetro Tilecal

Detecgdo de energia
(jactos - cascatas
hadrdnicas)

Detecgdo de energia
transversa em falta
(neutrinos, etc...)

Electromagnetic calorimeter (Lar)

Hadronic endcap (Lar)

Linhas orientadoras no projecto do calorimetro
hadronico

»Hermeticidade para detecgdo de jactose £,

~ : , AE  50%
»Resolugdo em energia para jactos = JEO ®3%

»Construgdo "fdcil" (estrut. periédica) e “baixo” custo




Estrutura e principio de funcionamento

Estrutura periddica, ferrpge cintiladores de pldstico

cintilador (3mm)

periodo basico, 18mm

fibra
Luz produzida nos cintiladores
transmitida até aos
fotomultiplicadores através de e W
fibras épticas WLS “;1';,,11"“'l.,ﬁl.'.,._..',.i,lﬁ,.l.',-'l',,f..f-" T 8 10
— fibras WLS—__ Fotomultiplicadores

colectam a luz
transmitida pelas
fibras opticas WLS

e
cintilador




Desenvolvimento e caracterizagao de cintiladores

Esquema do dispositivo de caracterizagdo

Simula¢do de mapa de colecgdo de luz
dos cintiladores no CFNUL ¢ P &

Prototype Tile 17 simulation
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Fibras opticas WLS

Espelho de aluminio na Quantidade de luz vs distdncia
extremidade permite:

- detectar mais luz

- melhor uniformidade
ha colec¢do da luz na
zoha em contacto com
cintiladores

~600 000 fibras polidas, aluminizadas 1 |
e inseridas em invdlucros especiais
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Filme da participagdo na construgdo do Tilecal

Filme disponivel temporariamente em http://www.lip.pt/experiments/tilecal



Tilecal: datas de instalagcdo e estado actual

Datas da instalagdo:
EBC - Dez 2004
Barrel - Out 2005
EBA - Maio 2006
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501918 15 14 ., P 131l 1849,

Electronica instalada,

reparagdo profunda em Apenas <0.5% das ~5000 células (10000 canais) hdo
2008/2009 estdo a funcionar, praticamente devido a falha da fonte
de alimentagdo de baixa tensdo de um médulo



Muoes cosmicos detectados com o Tilecal

Calorimetro Tilecal foi
um dos primeiros sub-
detectores a ficar
operacional na caverna
de ATLAS

Antes dos detectores de
muoes estarem
montados, o Tilecal ja
permitia fazer o ftrigger
de raios cdsmicos
(utilizando placa de
trigger especialmente
desenhada para o efeito)

Exemplo do trago de um dos primeiros mudes detectados
com o Tilecal - artigo na Nature em 14 Julho 2005



Estrutura celular do Tilecal

Estruturas celulares diferentes nos barris centrais e laterais
permitem optimizar o custo sem perder qualidade da resposta
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Commissioning com muodes cosmicos

x10°
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~ V4 ° 540 l
Muoes cosmicos no ATLAS

. Alguns Hz de mudes e 520 ]
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Field in ¢ e

. Usados no commissioning
dos sub-detectores:

3

— Alinhamento do
Detector Interno de
tracos com as

X
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= y e Cosmic muons distribution as
camaras de mudes seen by the Muon

Spectrometer (RPC's)

— Resposta dos
calorimetros em
tempo e energia

Energy over path

Resposta eql = leneth MeV/mm
enefg 2 no TileCal =N
. Reconstrucio dos tragos L : e s
dos muoes codsmicos _ §

. Medi¢ao da energia
depositada por unidade de
comprimento
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Muon Energy Loss per mm (MeV/mm)



Validagdo do ajuste temporal das células do TileCal
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B Selecgdo de acontecimentos online: o Trigger

>l No LHC havera 40 000 000 de interacgoes por segundo

> Intervalo de tempo para aceitar/rejeitar uma interaccao:
0.000002 s

» SO uma de cada 20000 interacgcoes tem interesse...
» O Trigger selecciona online os eventos interessantes!

c=30cm/ns; in 25ns, s=7.5m

Quando as particulas v
estdo a sair do
detector (quase a
velocidade da luz!)
ja houve outras
interacgoes no
centro!

Forward Calorimeters

End Cap Toroid

Hadronic Calorimeters ——




Target processing

>

* Feito em hardware
e Muito rapido
* Pouca resolucao

* Melhor precisao
e Algoritmos simples e
rapidos

* Mais lento
* Muita boa precisao
* Melhor calibragao

High Level Triggers

Rate

Baseados en software

O trigger procura
acontecimentos com particulas

de alto p; (6,2 O, q, g, W)

Selecc¢do de jactos:
» Maiores dificuldades:

» O detector s6 mede ~70% da

energia do jacto
K,

{
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Electromagnetic Energy

~50 N S \
% Invisible Energy fam e
~2% ~/
Nivel de Nivel de particulas No
partoes calorimetro

A calibracdo em energia € fundamental para a
seleccdo de jactos de alta E-,

20



o (proton - proton)

Mas o trabalho inicial sera mesmo bdsico

1 mb —

1ub

1 pb

10% cm-25-1

Fermilab S50

CERM l

Calibragoes, alinhamentos
Densidade de particulas carregadas?
Incerteza nas secgoes eficazes W, Z, ttbar

— ~108/s
1031 em2s-1

LlA4/S

. : ~3 a 10% (“redescobrir” o Modelo Padrdo)

m— O G O Mas incerteza da ordem de 50% ou mais no

dN_,/dn de "minimum bias"
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Conhecimento preciso de dN_, /dn muito importante
para afinar MC, compreender "underlying event” e o
empilhamento de acontecimentos



Seccao eficaz de producao de W

5000
¢ particle mass (GeV)
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Selecc¢ao do sinal

Um muao isolado:

e [solamento no
calorimetro

e [solamento do
traco

Muao de alto p-.

Energia transversa em
falta elevada

AcontecimentQs no
pico de ressonancia

Fundos mais significativos

Electrofraco

e Z—-oUU; W o1,
Outros
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e QCD
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Producdao do W
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[CSC Note: CERN-OPEN-2008-020]



O quark top ho SM

Primeira observagdo directa no FERMILAB

(CDF e DO no TEVATRAO) TR
PARTICLES

O quark top completa a estrutura de 3 familias
do SM:

Possui spin=1/2,
Carga=+2/3,

Transforma-se como um tripleto de cor do
grupo de simetria SU(3),

Parceiro de isospin fraco do quark b,

I'=1.426eV (incluindo m,,M,,,o,,EW corr.)
Aqep 1=(100MeV)-1=10-23s

M; =>1,<10-%s Ndo existem
hadroes do top




Propriedades do Quark Top

(exemplo de um dos estudos efectuados)

Decaimentos Raros do top:
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Ay?

Bosdo de Higgs SM - massa?

» Ajuste aos resultados EW do LEP e Tevatrao

Ajuste Higgs SM (LEP EWWG)

6 -l"d::u.-hi’ﬂ'frgl . M = ! 9- . mH _ 9O+36_27 Gev
(5]

5 WAt | o ormcocooss - > m,<163 GeV@ 95 CL
o igﬁfﬁﬁﬁﬁf | > m, < 191 GeV @ 95 CL

- ' se incluir a exclusao directa
3- 1 do LEP I
> | »  OTevatréo ja excluiu:
1_‘ | > 160-170 GeV @ 95 CL
0 | Exclludlladl fﬂ"\ _{.'-'::- Prelilrninary’-

30 100 300
m , [GeV]



Vamos encontrar o bosdo de Higgs?

Bosdo de Higgs, Modelo Padrdo
Exemplo H -> yy, m, = 120 GeV

Ao fim de vdrios anos a energia e luminosidade
nominal seria fdcil:

L ] Iln"llll

Signal-background, events /2 GeV

ATLAS
100 fb!

105 130

E com poucos dados?



Vamos encontrar o bosdo de Higgs?

Bosdo de Higgs, Modelo Padrdo

ATLAS Discovery Potential

T

Luminosity 1/b

120 140 180 180 200 220 240 260 280 300

m,(GeV)

Regido mais dificil: m~115-120 GeV
Necessdrio recorrer aos canais complicados
ttH, WH e ZH com H->bb

ATLAS 95% CL Exclusion

15 120 s 120 135 140
m, |GV

1 fb! de dados suficiente para excluir uma larga
regido de massas

Seria suficiente para descobrir se m, ~165 GeV,
(regido excluida recentemente pelo Tevatrado)



Primeiro feixe em ATLAS (10 Set 2008)

Cerca de 10° protées bombardeiam colimador
de tungsténio localizado a cerca de 150 m do
detector ATLAS. Pequena fracgdo dos pides

produzidos escapa e decai em voo produzindo
feixe de mudes que “ilumina” o detector

http://atlas.ch o i

first beam event seen in ATLAS



Em breve, neste
laboratadrio.

Mistério, suspense...
O que € que vai
aparecer?

Bosdo de Higgs?

Particulas
supersimétricas?

Dimensoes extras?

Buracos negros? g % ATLAS
n o s EVYDEDIMENT

AL LIVIVIRIN Y

hitp://atlas.ch

?




Filme do detector

Filme em http://atlas.ch/multimedia/index_features.html



