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M otivacéo cientifica

A experiéncia Compact Muon
Solenoid (CMS) no colisionador
Large Hadron Collider (LHC),
actualmente em preparacdo no
CERN, tem por objectivo o estudo de
colisdes de protdes a energia de 14
TeV. O LHC pretende investigar uma
das questdes chave na fisica de
particulas, nomeadamente a origem da quebra espontinea de simetria (SSB) da interac¢do
electrofraca. O mecanismo SSB envolve muito provavelmente novas particulas, bosdes de Higgs,
particulas supersimétricas, novos bosdes de gauge, etc. O LHC e a experiéncia CMS sdo concebidos
com a perspectiva de descobrir e investigar todas estas possibilidades.

M etodologia cientifica

Muitos dos novos estados previstos implicam a producéo de fotfes e bosdes intermedi&rios W e Z. Os
Ws e Zs s8o detectados claramente atraves dos decaimentos em el ectrdes ou mudes.

O detector CM S detecta mudes, electrbes e fotdes com uma resolucdo em energia da ordem de 1% a
100 GeV. Este objectivo € atingido com um sistema de mubes redundante, um calorimetro
electromagnético de cristais PbWO, e um detector central de trgjectorias de alta qualidade. O detector
CMS inclui um solendide supercondutor com 13 m de comprimento e um raio interno de 2.95 m que
fornece um campo magnético uniforme de 4T.

Os projectos propostos visam o desenvolvimento de métodos de medida e andlise de acontecimentos
com electrdes e fotdes.

Equipamento e técnicas experimentais

O calorimetro electromagnético (ECAL) ¢ um detector de electrdes e de fotdes composto por cerca de
oitenta mil cristais de tungstanato de chumbo. A granularidade fina e a excelente resolugdo em
energia deste instrumento tornam-no particularmente bem adaptado para a medida de electrdes e
fotdes no LHC. A luz de cintilagdo de cada cristal ¢ convertida por um diodo de avalanche (APD),
digitalizada e transmitida por uma ligagao Optica de alto débito (1 Gbit/s).

O sistema de trigger de calorimetria da experiéncia CMSLHC no CERN é um sistema
electronico/computacional de alto desempenho, que processa em tempo real os dados dos detectores,
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seleccionando el ectrdes, fotdes, taus e eventos com energia perdida, assim como amostras de eventos
com jets. O sistema de trigger executa 0 primeiro passo da pesquisa de novas reacgdes de fisica, em
particular, a pesquisa do boséo de Higgs. O factor de rejeicao pretendido sO pode ser atingido com a
aplicacdo de agoritmos sofisticados, baseados no perfil da energia depositada e em critérios de
isolacdo. O estudo dos algoritmos de trigger € feito a partir de simulagdes detal hadas das reaccles de
fisica e da resposta do detector. Estes algoritmos sdo implementados em sistemas electrénicos
dedicados.

O estudo dos agoritmos de identificagdo, reconstrucéo e medida de electrdes e fotdes € feito com
dados simulados. Estes algoritmos sdo integrados no software de andlise de fisica ORCA e
executados em farms de PCs.

T 6picos de projectos para alunos do 4° ou 5° ano

1. Estudo dos critérios fisicos de filtragem dos dados do calorimetro electromagnético:

O sistema de leitura de dados devera reduzir o volume de dados de cada evento de um factor
aproximadamente vinte sem comprometer os objectivos experimentais. Este projecto tem por
objectivo estudar o impacto das técnicas de filtragem nas medidas de fisica.

2. Estudo do trigger de electrdes e fotdes no endcap
Um algoritmo apropriado a regido do endcap serd estudado por métodos de simulacéo Monte
Carlo por forma a obter estimativas da eficiéncia e dataxa de rejeicéo de jets.

3. _Monitorizac&o e teste do sistema de trigger

Este projecto tem por objectivo identificar as operactes de monitorizacéo e teste do sistema e
implementa-las em software no quadro do sistema CARDS. O software sera validado com um
prototipo do sistema de trigger.

4. Analise dos dados adquiridos no feixe de particulas

Os dados adquiridos com o prot6tipo do calorimetro electromagnético no feixe de teste H4 do
CERN operando em modo LHC-like serdo analisados. Pretende-se medir a resolugéo em
energia e a eficiéncia de identificacdo de electrdes.

Os projectos sdo realizados no CERN no ambito de equipas de investigacdo do LIP e institutos
associados.

Os candidatos seleccionados beneficiardo de uma bolsa de Iniciacdo a Investigacdo e de gjudas de
estadia no CERN.

Nas areas das tecnologias informédticas, formagdo complementar nas metodolgias orientadas a
objectos serafornecida através de cursos intensivos no CERN.



