
1Masterclasses 2011 (Coimbra)

Partícula

W ±
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Exercício : Partícula W
A partículasmediadoras(de troca) responsáveispelainteracção

fracasãoosbosões  W +, W - e Z0

Os bosões W sãoproduzidosde diferentesmodosnascolisões

protão-protão no LHC

Diagramas de Feynman ( produção de W):

66%

34%
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Exercício : Decaimento de partículas W

A partículaW é pesada(80,4 GeV/c2) e decaiimediatamenteapósa sua

produção

Em2/3 dos casosdecaiparaquarks , queaparecemcomojactosno detector, 

em1/3 dos casosdecaiparaum leptão carregadoe um neutrino 

Nesteexercícioprocuramosapenasdecaimentosde W emelectrões (ou

positrões ) ou muões (ou antimuões ) 

Diagramas de Feynman ( decaimentos leptónicos do W):



4Masterclasses 2011 (Coimbra)

Introdução ao MINERVA

Objectivodo exercício

ÁIdentificarelectrões, muões e neutrinos no detector ATLAS

ÁTiposde eventos(òpartículasproduzidasnumacolisãoó)

ÁW+Ÿe+ Ȋe, W
-Ÿe-Ȋe

ÁW+Ÿȉ+ Ȋȉ, W
-Ÿȉ-Ȋȉ 

ÁFundo de produçãode jactos(quese podemparecercom um 
acontecimentocom W)

ÁTodosos acontecimentosemcimasãoprocessosòbemconhecidosó

ÁObjectivodo exercício: Quala razão W +/W - e comoextraímosa 
estruturado protão (númerode quarks) a partir destarazão? 

Para fazero exercíciousamoso programade visualizaçãoAtlantis

Usamos dados reais de ATLAS!
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Como detectar partículas

Detector de trajectórias :

Mede a cargae momentodas partículasem

movimentonum campo magnético.

Calorímetro Electromagnético :

Mede a energiade electrões, positrõese 

fotões

Calorímetro Hadrónico:

Mede a energiados Hadrões (partículasque

contêmquarks), incluindoProtões, Neutrões, 

Piões, etc.

Câmaras de Muões:

Medema cargae momentodos muões.

Notem queos Neutrinos sãodetectados

apenasindirectamenteusandoa òEnergiaem

Faltaó nãoregistadapelosoutros detectores.
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O Detector ATLAS

O MINERVA fornecediferentesvistas do detector ATLAS...
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O MINERVA fornecediferentesvistas do detector ATLAS...

O Detector ATLAS
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O Detector ATLAS

O MINERVA fornecediferentesvistas do detector ATLAS...
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Topo (ProjecçãoX-Y)

NOTA: nestavista apenassãomostradasas 

partículasdetectadasnaregiãocentral De outra

forma as partículasnaregiãomasafastada

iriambloqueara vista.

ProgramaMINERVA:  a áreaa vermelhodo ATLANTIS (òCanvasó) dá vistas 

diferentesdo detector e do evento, e a áreaa verdetem o interface gráficodo 

utilizador(òGUIó) ondese podecontrolar a vista e ondeé escritaa informação

adicionaldo evento
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Vista de Topo (Projecção X-Y)

NOTA: nestavista apenassãomostradasas 

partículasdetectadasnaregiãocentral. De outra

forma as partículasnaregiãomaisafastada

iriambloqueara vista.
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Vista lateral ( Projecção R-Z)

As partículasdetectadasnaregiãocentral e na

regiãomaisafastadasãomostradasaqui.
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Detector de Trajectórias

CalorímetroElectromagnético

CalorímetroHadrónico

Câmarasde Muões
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Na janelade interface gráficodeveusar-se o controleòCutsó 

paramostrar apenasas partículascom momento transverso

acimade um certo valor (20 GeV) (paracortar os traçoscom 

poucointeresse,  os de baixomomentotransverso)
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Com cortesparecetudo maisclaro.  Para ter informaçãoacercadas partículas

restantesdevemusaro controleòpickó da barra de ferramentas(dedo)

Tocandono traço de umapartículaestemudaa suacor e a informação

detalhadaé dada nacaixade informação
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Informação acercado traço escolhido
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As trajectórias das 

partículascarregadas

sãomostradascomo

traçoscoloridos ( a 

cor dáumaideiado 

momentomedidono 

planotransverso )

A imagemmostra

dois traços , um de 

alto (vermelho) e 

outro de baixo(azul) 

momentotransverso

Podenãoser fácil

ligaros traços com 

osdepósitosde 

energianos

calorímetros

(representadosa 

amarelo)
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Identificação de 

electrões

O electrão (ou

positrão ) deixaum 

traço (a vermelho) 

no detector interior 

e deixaenergiano 

calorímetro

electromagnético

(caixasamarelas)

Não produzsinal

nemno calorímetro

hadrónico nemnas

câmarasde muões
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Usandoo òpickó, o sinal do 

valor de pT dáa cargada 

partícula(nestecasoé um 

electrão )

O valor do ângulo ūtambém

é importante
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Identificação de 

muões

Para alémdos 

neutrinos,  só os

muões conseguem

atravessartodo o 

detector e são

detectadosnas

câmaras de muões 

(a azulnafigura)

Se hásinalnestas

câmaraselasficam

laranja

Muões com origem nas

colisõesno centro do 

detector geralmente

produzemsinalem

TODAS as camadas. 
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Nesteeventoexiste

um traço laranjano 

detector interno , 

pequenosdepósitos

de energianos

calorímetros(caixas

amarelas) e sinalnas

câmaras de 

muões
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Identificação de 

neutrinos

Os neutrinos não

interagemem

nenhuma

componentedo 

detector

Para detectaralgo

quenãose vêusa-se 

a conservaçãodo 

momentono plano

transverso (a soma 

vectorialé nulaantes 

e depoisda colisão)

A energiado 

neutrino é a energia

em falta (MET )
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No MINERVA háduasmaneirasde determinaro ET em falta : nacaixa

cinzentada figuraou pelalinha vermelha tracejada (a orientaçãodáa 

direcção, e a espessuradáumaideiado valor)
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Identificação de 

jactos

Partículasem

jactos possuem

traçosno detector 

internoe depósitos

de energianos

calorimetros, em

particular no 

hadrónico

Têmorigemem

quarks , 

antiquarks e 

gluões
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Identificação de eventos
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O valor de 

momento

transverso em

falta é de 38 GeV

por issodevemoster

um neutrino

AplicandoosòCutsó 

pT>20 GeVpodemos

limparo evento

Parecequetemosum 

muão nadirecção

opostaao neutrino
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Usandoo òpickó 

podemossaber o 

momento

transverso e a 

carga do muão

(-29 GeV)
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Na vista de topo

temosa assinatura

de um electrão

(elevadodepósitode 

energiano 

calorímetro

electromagnético ) 

e de um neutrino

(MET=39 GeV), que

seguemem

direcçõesopostas

Na vista lateral 

vemosum electrão

bemisolado
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É mesmoum electrão (sinal

negativo), e nãoum positrão
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