Deteccao de bos6es W no LHC

Deteccao de bos6es Z no LHC

Camaras de bolhas:
medir a massa de uma particula

Camaras de bolhas:
Analise detalhada de uma imagem

Neutrinos

O tempo de vida do muao

Deteccao de raios cosmicos em Auger

Deteccao de raios césmicos em AMS



Algumas perguntas

O que € uma particula elementar?

Onde andam as particulas?
Como “aparecem” e “desaparecem”?

Como se detectam as particulas?

Que experiéncias de fisica de particulas existem
hoje e a que perguntas procuram responder?




O que é uma particula elementar?

As particulas elementares sao “indivisiveis” e caracterizadas pela sua massa, carga, ...

ryrd electro-weak
I < W generation symmetry breaking outside of
everyday matter exolic matter force particles (mass giving) standard model
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Em cada instante, 0 seu estado dinamico é caracterizado por algumas outras grandezas:
Energia E=mc?

. > >
Momento linear p=mv

... E tém um comprimento de onda associado: A = h/p



A “matéeria”
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As "Forcas’
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A TROCA DE PARTICULAS E RESPONSAVEL PELAS FORGAS

Interaccao electrofraca: Interaccao forte:

Y, Wi,W-, Z° G,,...., Gy



A interaccao electromagnética

A TROCA DE PARTICULAS E RESPONSAVEL PELAS FORGAS




Inside the Sun

A Interaccao fraca
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A Interaccao forte

A TROCA DE PARTICULAS E RESPONSAVEL PELAS FORGAS

Proton




O que é uma particula elementar?
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Ha fotoes e fotoes...

— Increasing Energy
Increasing Wavelength >
0.00(?1 nm 0.01T nm 10 nm 100? nm 0.01I cm 1 Icm 1 Im 10(|) m
Gamma Rays X-Rays uv Infrared Radio Waves
uv Light Infrared
Vacuum | C B| A Near Mid Far
10 nm 200 280 315 380 780 1,500 5,600 1,000,000 nm




Onde andam as particulas?

A matéria comum e feita de atomos constituidos por electrdes, protdes e neutrdes.
Os protdes e 0s neutrdes nao sao elementares — sao feitos de quarks

ELECTRAO

Thomson, 1897

Radioactividade natural:
Ha nucleos que séo instaveis, desintegrando-se com emissao de particulas

__ ALPHA PARTICLE

()
\ ATOMIC NUCLEUS

-

GAMMA RAY

@/

BETA PARTICLE Becquerel, 1896

Curie




Onde andam as particulas?

As particulas sao produzidas em reaccdes nucleares no interior das estrelas
e outros objectos celestes

Visible, IR, and UV radiatlan

i
Fadis emission ==

“Coronal loops =

Radio emission '@’

i partioles [ raw
Eneraetic it e, == Bright spats and shatt-lived
magnetio regions

Kerays and rays




Onde andam as particulas?

Muitas particulas, como o positrao e o muao, foram descobertas nos raios cOsmicos

Positron discovery,
L I * Carl Andersen 1933
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Como “aparecem” e “desaparecem”?

As particulas “aparecem” em reaccdes a partir de outras particulas e de energia

As particulas desaparecem:

> Porque tém um tempo de vida curto (sao instaveis) dando origem a outras particulas

> Em reaccOes em que Interagem com a matéria (outras particulas)



Detectar particulas

Detectamos as particulas pela sua interaccao com a matéria

Detector

particula

Sistema
de leitura
do sinal

» Alguma da energia da particula vai ser depositada no detector
*E produzido um sinal — eléctrico, luminoso, ....
«Conforme o tipo de detector, medimos propriedades diferentes:

*Energia, trajectoria, momento linear, carga, massa, ....



O detector Geiger

Um contador de particulas

P
TRk,




Como se aceleram as particulas?

A

E,.=15eV=

2 615 596 km/h

... Depois, fazem-se colidir as particulas com
um alvo, ou com outro feixe de particulas...



Camaras de bolhas

“Rastos” de bolhas indicam a trajectoria das particulas, e séo fotografados

Camera
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Magnetic field
Campo magnético no interior da camara
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Electric Magnetic charge (] v
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Sabemos o0 campo magneético e medimos o raio de curvatura
Podemos relacionar entre si 0 momento e a carga
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K" particles?



1. What is the direction
of the magnetic field if

the incoming beam is of

K" particles?

force F

magnetic field 8

current |

|eft hand




2. How many charged particles leave point A ?



2. How many charged particles leave point A ?



3. Is the event at point A, a decay or a collision ?



a collision

3. Is the event at point A, a decay or a collision ?



t produ'éejs the event

4. What can we say about the particlé th

at point B; what is it’s charge?

e



ot . e & : : I. ] .
4. What can we say about the particle that produ'ce’s the event
at point B; what is it’s charge?

It is a neutral particle
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nt B are pions

5. The partaé'lea'wing'the decay- poi

What are their charges?
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5. The partaé'lea'wing'the decay- poi

What are their charges?



B =v/c
y =1NV(1-p%)

m =y.m_

E=m.c’=y .m_.c® =V(m’.c*+p°.c*)

B=m= y.m .\

(m,=0.511 MeVic2)

Qual a energia minima do fotdo para que possa haver producao de um par e-/e+?

Sabendo que o momento do fotao é 265 + 31 MeV/c, qual a energia cinética do par e-le+ ?



Conservacao da energia e do momento linear
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(nao relativista)

p,=2 GeVi/c
Qual a velocidade do protao inicial?



Determinacao da massa de uma particula

mic* = E2. pzcz

K° (497 MeV/c?) > 1 (139.6 MeV/c?®) + 1 (139.6 MeV/c?)

Track px (GeV/c) py(GeV/c) p.(GeV/c)
Negative 2.80879 -0.51130 0.45166
Positive 0.7638 0.04410 0.04419

m = (EZ _ px2 _ pyZ _ pZZ)O.S
= (3.67277° - 3.57259% - (-0.46720)* - 0.49579%)°°.



27 Km de perimetro
100 m de profundidade
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e —
olisoes de feixes de particulas

0,6 GJ é a energia cinética de um
v st 31l TGV a velocidade de 200 km/h !




Leptoes

Carga Eléctrica
Neutrino
Tau

Neutrino
Muao

Neutrino

Electrao Electrao

Quarks

Carga Eléctrica Carga Eléctrica

-1/3 2/ =——

Deteccao indireta a partir
de particulas ou jactos
de particulas S

Bottom Top

produzido em LHC

e 113 Charm c 2/3 (detectado de forma
(formam hadroes, c

indireta)
particulas com interacao Down g -1/3 Up t 23
forte) cada quark @R, @5, ®G 3 cores




Detector ATLAS

Side view

Outer magnetic field 0.5 T

(animacao exterior)

Created by Jefdbek, Jende 2010
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