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The W BOSON is a
messenger particle which
communicates the weak
force. Unlike the photon
and gluon bosons, it has a
mass. Like the Z boson, it is
one of the most short-lhved
particles known, with a
mere 10722 second hfetime.
It can be negatively charged
(W=) or positively charged
(W+). Luckily you can have
both, as the toy is

(I()llhl("’.\i(lt'll.
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Exercicio : Particula W

A particulaamediadoragde troca) responsaveipelainteraccao
fracasdoosbosdes W*,W-e Z°

Os bosoOes Wsaoproduzidosde diferentesmodosnascolisoes
protao-protao no LHC

Diagramas de Feynman ( producao deW):
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Exercicio : Decaimento de particulas W

A particulaV é pesadd80,4GeV/c?) e decaiimediatament@poisasua
producao

Em2/3 doscasosdecaiparagquarks, queaparecentomo jactosno detector,
em1/3 doscasogdecaiparaumleptao carregadoe umneutrino

Nesteexercicioprocuramosapenaslecaimentosle W emelectrées (ou
positroes ) ou muoes (ou antimudes )

Diagramas de Feynman ( decaimentos leptonicos do W):
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Introducao ao MINERVA

Obijectivodo exercicio
A ldentificarelectroes muoes e neutrinos no detector ATLAS
A Tiposde eventoy marticulagproduzidasiumacolisa® )
AWHY el WY el,
AWY T+, WY T -1,
A Fundo deproducaode jactos(quese podemparecercomum
aconteciment@omW)
A Todosos acontecimentogm cimasaoprocessosbemconhecidos

A Objectivodo exercicioQualarazao W */W- e como extraimosa
estruturado protao (nUmerode quarks) artir destarazad@

Parafazero exerciciousamos programade visualizacaétlantis
Usamos dados reais de ATLAS!
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Como detectar particulas

Detector de trajectorias
Mede acargae momentodasparticulasem
movimentonum campamagnetico

Notem queos Neutrinos saodetectados
apenasndirectamenteusandoa Emergieem
Faltab naoregistadgelosoutros detectores

Masterclasses 2011 (Coimbra) 5



O Detector ATLAS

O MINERVAfornecediferentesvistas do detector ATLAS...



O Detector ATLAS

Muon Detectors Tile Calorimeter Liquid Argon Calorimeter

i
i

—

- ~ \‘

o)‘
"3 ol

Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker

O MINERVAfornecediferentesvistas do detector ATLAS...
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O Detector ATLAS

Tile barrel Tile extended barrel

LAr hadronic
end-cap (HEC)

LAr eleciromagnetic
end-cap (EMEC)

LAr electromagnetic
barrel

LAr forward (FCal)

O MINERVAfornecediferentesvistas do detector ATLAS...
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ATLAS source:Event_1 Atlantis
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e ® &4 9]
1.2 2
wilrel 5la
E Projection Data Cuts InDe Calo MuonDet Obje Geometry
Data Name
v Status
o ¥ mDat
v Calo
o @ MuonDet
o ¥ Objects

\_ .20 o Zmpy 20 )

ProgramaVINERVA: areaavermelhod o AT L ANT | Sdayisia€ a nv a s
diferentesdo detector e doeventq e aareaa verdetem o interfacegraficodo

utilizador( 0 G Whd@ 9epode controlar a vista eonde € escritaainformacéao
adicionado evento




Atlantis Canvas @ Atlantis GUI
Atlantis | File Preferenc Lists Reset Demo Previous Mext Help
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Atlantis Canvas @) Atlantis GUI
ATLAS source:Atlantis_Event_1 Atlantis e Preferenc Lists Reset Demo Previous Mext Help
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ATLAS

Atlantis Canvas

source:Atlantis_Ewvent_1
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| Mame | Value

- [v] 1Pt = 10.0 Ge
||[+] 1d0] < |2.5 mm
|| v] 1zoy < [20.0 cm
|d0 Loose]| < |2.0 cm
| |z0-zVix| < |2.5 mm
|| Humber Pixel Hits == |2
|| Humber SCT Hits == |7
|| Humber TRT Hits == |15
|| JAuthor] | = |1

Na janelade interfacegraficodeveusarse ocontroleoCuts o
paramostrar apenasasparticulascom momento transverso
acimade umcerto valor (20GeV) (paracortar ostracoscom
poucointeresse 0s de baixomomentotransversg
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=)o

Resel Demo Previous Next Help

¢ P o~ on ofy

112 1112
w 304

8

t Calo MuoaDet Objects Geometry

Com cortes parecetudo maisclaro. Parater informac&oacercadasparticulas
restantesdevemusaro controleopick6  baara de ferramentas(dedo)

Tocandono traco de umaparticulaeste mudaa suacor e ainformacao
detalhada dadanacaixade informacao



=i A varbeit

Projection

inDet
Calo
MuonDet
Objects
ATLAS

T ——
& Atlantis GUI

File Preferences

Lists

Reset Demo Previous Next Help

¢ % o- on of

Mastercias Eventauswahi2011-11-111000 ) Myonen\A Dp
o &4 = D Event Data | v
w 102 ;‘2
Dats | Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects Geometry
Name == /al

v Py > 110.0 GeV
v o] <25
v 20| <{200cm
¥ |0 Loose| < {20 cm

j20-1Vix| < mer

Number Pixel Hits >= 12

Number SCT Hits >=

Number TRT Hits >= 115

Author] =11

InDetTrack index: 1
PT=-34.849 GeV
n=12883

@ = 205.825°
Px=-31.368 GeV
Py=-15.181 GeV
Pz=111.864 GeV
numPixelHits = 4
numSCTHits = 8
numTRTHIits = 23

Informacao acercado traco esco

Masterclasses 2011 (Coimbra)
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s Atlartis Canvas

ATLAS source:Event_1

rigre o faleach o
| 1 ey

Trigegear Demscizaon MO

Astrajectorias das
particulacarregadas
saomostradascomo
tracos coloridos ( a
cor ddumaideiado

momentomedidono
planotransverso )

A imagenmostra
doistracos,um de
alto (vermelhqg e
outro de baixo (azu)
momentotransverso

Podenaoser facil
ligaros tracos com
os depositosde
energianos

(representadosa
amarelg




source:Event_1

|dentificacao de
electroes

O electréao (ou
positrao ) deixaum
traco (avermelhg
no detector interior
e deixaenergiano

(caixasamarelap

Nao produzsinal

nemno calorimetro
hadroniconemnas
camarasle muoes




JiveXML 5104 20651.xml (51040020651)

Event l.xml (10602000326459)

45.562°
2.279 GeV )

Px=-35.279 GeV -

Py=24.191 GeV Py=-
Pz=35.368 GeV
numPixelHits = 3
numSCTHits = 9
numTRTHits = 19 ~

QD -

¥im) 4

Usandoo pioko , sinal do
valor depT daacargada
particulalnestecasoé um
electrao )

O valor doangulo G também
é importante

iterclasses 2011 (Coimbra) 18
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i Atlartis Canvas

|ldentificacdo de
muoes

ATLAS source:Event 2

Paraalémdos
neutrinos, sO 0S
muoes conseguem
atravessaitodo o
detector e sao
detectadosas
camaras de muodes
(aazulnafigurg

Sehasinalnestas
camaralasficam

Mudes comorigem nas
colisdesno centro do
detector geralmente
produzemsinalem
TODAS ascamadas




Neste eventoexiste
umtraco laranjano
detector Iinterno ,
pegquenoslepdsitos
- : de energianos

calorimetros(caixas
amarelage sinalnas

¥ (m)
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J:Tz;ﬁc'm“ source:Event_1 . 1 Identlflcagéo de
| neutrinos

Osneutrinos nao
Interagenem
nenhuma
componentado
detector

Paradetectaralgo
guenaosevéusase
aconservacaao
momentono plano
transverso (a soma
vectorialé nulaantes
e depoisdacolisaq

A energiado
neutrino € aenergia
em falta (MET)
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|dentificacao de
jactos

Particulagm
jactos possuem
tracosno detector
iInterno e depositos
deenergianos
calorimetrosem
particular no

Témorigemem
guarks,
antiquarks e
gludes




i+ Atlantis Canvas

ATLAS
=

2010-08-13 221737 POT source:0003_JiveXML_161378_318T0557 lumiBlack:361

.20 1] £ jmj) 0
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L1 passed LI passed EF. passed

O valor de
momento
transverso em
falta é de 38GeV

por issodevemoger
umneutrino

AplicandosoCuts o
PT>20GeVpodemos
limparo evento

Parecaguetemosum
muao nadireccao
opostaao neutrino




i Atlartis Canvas
ATLAS

<] InDetTrack index:
| PT=-29.286 GeV
1 n=-0398

| © =164.2267
Px=-28.183 GeV
| Py=7.961 GeV

| Pz=-11.963 GeV

L

p i

20100813 22:17:

37 PDT source:0003 JiveXML

0

161378 31ETOSST lumiBlock:261

L imj o 5

Usandoo pioko
podemossabero
momento
transverso e a
carga do muao
(-29GeV)
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i+ Atlantis Canvas

ATLAS
=

2010-08-01 04:18:53 CEST source:JiveXML_1604T5 1090202 lumiBlech:304

20 o Zim) il
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i+ Atlantis Canvas
ATLAS 2010-08-01 04:18:53 CEST source:JiveXML_1604759_ 1010202 lumiBlock: 304

=

MiEgng ET= 25 G
Coreptand (1-1)
FEaghl o Tallas] 1eiér
'S G

Trigger Decizion
L1 passed L2 passed EF: passad

Na vista detopo
temosaassinatura
de umelectrao
(elevadalepdsitode
energiano
calorimetro
electromagnético )
e de umneutrino

(MET=39GeV),que
seguenem
direccOesopostas

Na vista lateral
vemosum electrao
bemisolado




45 ET (Ge'

Miz=sing ET= 39 Gek'
1 Constant (1-1]
Height of tallest tower;
Cellz: 11 Gel
Trigger Decision:
L1:paszed L2 passed EF . passed

InDetTrack index: 5
PT=-24.183 GeV
n=-0.416

@ =137.191°

Px=-17.741 GeV
Py=16.434 GeV
Pz=-10.364 GeV

180 260
i
@, . L/
010 AU
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