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ATLAS

este unul dintre
cele patru experimente
maricaresedesfasoaralalarge
Hadron Collider la CERN. Este un

0\ experiment de fizica particulelor
\, cu scop general desfasurat de o

'(\ colaborare internationala si, iImpreuna
Q/ cu CMS, este proiectatsa utilizezentregul
de directii de studiu pe care le ofera LHC.

potential de descoperire si numarul urias

Explorarea stiingifica a  ATLAS-ului foloseste
masuratori de precizie pentru a extinde frontierele
cunoasterii raspunzand la Tintrebari fundamentale
precum: Care sunt elementele de baza ce formeaza
materia? Care sunt fortele fundamentale ale naturii? Ar
putea exista o simetrie superioara aflata la baza universului?

Fizicienii colaborarii ATLAS testeaza predictiile Modelului Standard,
careinglobeaza cele mai recente cunostinte ale noastre despre care
sunt si cum interactioneaza componentele de baza ale materiei.
Aceste studii pot duce la descoperiri inovatoare, precum bozonul
Higgs, fizica dincolo de Modelul Standard si dezvoltarea de noi
teorii care sa ofere o descriere mai buna a universului nostru.

Urmatorii ani vor fi foarte interesanti pe masura ce ATLAS
va duce fizica experimentalda in zone neexplorate
- poate cu noi procese si noi particule care ar
putea schimba felul in care intelegem energia si
materia.

elementelor fundamentale ale materiei.

Care sunt
componentele de
baza ale materiei?

Modelul Standard descrie
toate particulele subatomice
elementare observate

experimental in univers. ATLAS R . & |
\3&s bo?

studiaza aceste particule si
cauta altele pentru a determina
daca particulele pe care le stim
sunt intr-adevar elementare sau
daca ele sunt compuse de fapt din
alte particule mai fundamentale.

electron e-neutrino
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Cum era universul timpuriu si

cum va evolua?

Ciocnirile proton-proton si de
ioni grei ce au loc la LHC recreaza
conditiile din univers imediat dupa

de fizica particulelor elementare
la energii Tnalte si mai tarziu de o

ATLAS investigheaza mai multe subiecte de fizicd,
principalul obiectiv fiind imbunatatirea intelegerii noastre a

Cateva din Intrebarile-cheie pe care ATLAS le studiaza sunt:
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Big Bang cand universul era dominat

ATLAS

Descoperind secretele universului

Colaborarea ATLAS | "\\,ﬂ <

este formata din 3000 ‘

de cercetatori de |la }
180 de institutii din toata

lumea, reprezentand 38 de

tari de pe toate continentele
populate ale lumii. Este unul

din cele mai mari eforturi de
colaborare  stiintifica  facute
vreodata. Aproape 1200 de
studentila doctorat suntimplicatin
dezvoltarea detectorului, achizitia si
analiza datelor. Colaborarea depinde
de eforturile a nenumarati ingineri,
tehnicieni si personal administrativ.
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Colaborarea ATLAS isi alege conducerea si are o structura organizationala
de colaborare, cu echipe care se administreaza singure si membri implicati
direct in procesul de luare a deciziilor. Cercetatorii lucreaza de obicei Tn
echipe mici, alegand domeniul de cercetare si datele care i intereseaza
cel mai mult. Rezultatele sunt obtinute de toti membrii colaborarii si sunt
supuse unui proces foarte riguros de recenzie si verificare a faptelor inainte
de a fi facute publice. Succesul colaborarii este asigurat de angajamentul
individual fata de fizica si de perspectiva unor rezultate interesante care pot
fi obtinute numai printr-un efort complet si coerent.

Singura modalitate de a realiza un proiect atat de dificil, cu resursele
intelectuale sifinanciare necesare si pentru a maximiza rezultatele stiintifice,
este colaborarea internationala. ATLAS este sustinut financiar din agentiile
finantatoare din tarile participante, CERN si universitatile membre.

Bozonul Higgs

Tn 1964, trei echipe de fizicieni au

propus independent un mecanism
pentru a explica cum purtatorii de
interactie nucleara slaba - bozonii
W si Z - capata masa. Solutia lor
(mecanismul BEH) implica existenta
unei particule, cunoscuta azi sub
numele de bozonul Higgs.

Pe 4 iulie 2012, experimentele
ATLAS siCMS dela CERN au anuntat
ca au observat independent unul
& S AR Lo NG EX AN O  C€ altul o particuld noua, ale carei
si antimaterie in incercarea de a intelege caracteristici erau consistente
de ce universul nostru pare sa fie compus cu cele ale bozonului Higgs.

doar din materie. Francois Englert si Peter Higgs
au primit premiul Nobel pentru

fizica Tn 2013.

Studii ulterioare au
aratat ca bozonul Higgs
interactioneaza atat cu
bozonii cat si cu fermionii,
dand greutate predictiei
Modelului Standard
ca toate particulele
elementare obtin masa
via campul Higgs.
Bozonul Higgs este acum
folosit de fizicieni ca
instrument pentru a

Gravitatia este extrem de slabd comparaté explora fizica noua in
cu celelalte forte. Pentru a explica diferenta ciocnirile la  energii

Ce s-aintamplat cu antimateria?

Care este locul gravitatiei?

supa primordiala de cuarci si gluoni,
permitand ATLAS sa studieze subiecte
fundamentale precum campul Higgs
sau Materia Intunecata.

cautdm fenomene exotice precum dimensiuni inalte de la LHC.
suplimentare, gravitoni si gauri negre
microscopice.

. o i ?
Ce este “materia intunecata”? Mai este ceva?

Probabil ca cel mai fascinant aspect
ale programului de fizica al ATLAS

este capacitatea de a explora si
descoperi fenomene noi dincolo de
predictiile teoretice existente: cautarea
necunoscutului.

Madsurdtori astronomice sustin existenta
materiei care nu poate fi observata direct.
ATLAS poate sa observe aceasta “materie
intunecata” cautand energie si impuls-lipsa
in ciocnirile proton-proton.




Detectorul ATLAS

ATLAS este detectorul cu cel mai mare volum construit vreodata pentru
un accelerator de particule. Are 46 m lungime si 25 m In diametru si se
afla intr-o caverna situata la 100 m sub pamant.

Detectorul este format din sase subsisteme diferite aranjate in straturi
concentrice In jurul punctului de interactie pentru a inregistra traiectoria,
impulsul si energia particulelor, permitandu-le sa fie identificate simdsurate
individual. Un sistem urias de magneti curbeaza calea pe care o parcurg
particulele incarcate electric astfel incat impulsurile lor sa fie masurate cu
cea mai mare precizie posibila.

Fascicule de particule ce se deplaseaza in LHC la energii de pana la 7
trilioane de electron-volti, sau la viteze de pana la 99.9999991% din viteza
luminii, se ciocnesc In centrul detectorului ATLAS producand noi particule,
care zboara din punctul de interactie in toate directiile.

Peste un miliard de interactii intre particule au loc In detectorul ATLAS
in fiecare secunda, rata datelor fiind echivalenta unui numar de 20 de
conversatii telefonice simultane purtate de fiecare persoana de pe
pamant.

Doar una dintr-un milion de ciocniri este marcata ca fiind
potential interesanta si inregistrata
pentru studii ulterioare.

Spectrometrul de muoni
identifica si masoara
impulsurile muonilor

Calorimetrul

madsoara energia particulelor
neutre siincarcate

Aplicatii in viata de zi cu zi

Cautarea raspunsurilor la intrebarile fundamentale despre proprietatile materiei
si ale fortelor naturii necesita cercetare si dezvoltare la cel mai Tnalt nivel, ce are
adesea ca rezultatinovatia. lata cateva exemple cum cunostintele ATLAS siinovatia
tehnologica au fost aplicate Tn viata de zi cu zi:

Stocarea de energie magnetica supraconductoare
Cunostintele ATLAS despre productia de miezuri

supraconductoare ar putea facilita fabricarea de
sisteme performante de stocare a energiei.

Terapie cu hadroni

Senzorii cu diamant dezvoltati pentru actualizarea detectorului
ATLAS sunt folositi pentru monitorizarea fasciculelor de hadroni
folosite in terapie, aceste fascicule de hadroni fiind mult mai
eficiente decat razele X sau fasciculele de electroni in distrugerea
tumorilor protejand in acelasi timp tesuturile adiacente sanatoase.

Imagistica medicala

Senzoriitridimensionalidesiliciudezvoltatipentruactualizarea
detectorului ATLAS fac posibila vizualizarea razelor X cu
rezolutie inalta. Majoritatea tehnicilor de imagistica medicala
necesita detectia de fotoni In diferite domenii de energie.

ATLAS

EXPERIMENT

Detectorul inregistreaza si identifica particule pentru a investiga un larg
domeniu de fenomene fizice, de la studiul bozonului Higgs si al cuarcului
top pana la cdutarea de dimensiuni suplimentare si particule care ar putea
intra Tn componenta materiei intunecate.

Cele patru componente majore ale detectorului ATLAS sunt:

* Detectorul interior: masoara impulsul fiecdrei particule incarcate
* Calorimetrul: masoara energia particulelor neutre si incdrcate
* Spectrometrul de muoni: identifica si masoara impulsurile muonilor

* Sistemul de magneti: curbeaza trasele fiecarei particule incarcate pentru
a permite masurarea impulsului sau

Integrate cu partile componente ale detectorului se afla:

* Sistemul de declansare si de achizitie a datelor: este un sistem
computerizat specializat cu cateva nivele care selecteaza evenimentele de fizica
ce au caracteristici interesante.

* Sistemul de calcul: dezvolta si imbunatateste programele de
calcul folosite pentru a stoca, procesa si analiza la 100 de centre
de calcul din toata lumea volume mari de date Tnregistrate

in ciocniri.

..........

Sistemul de magneti

curbeaza traiectoria fiecarei
particule incarcate pentru a permite
masurarea impulsului sau

Detectorul interior

masoara impulsul fiecarei
particule incarcate

Proiectul Retina

Avand la baza tehnologia de microbenzi de siliciu folosite in
| ATLAS, a fost dezvoltat un sistem de Tnregistrare a activitatii
4 neuronale la scara mare. Experimentele sunt capabile sa
. Inteleaga cum sistemele neuronale vii proceseaza si codeaza
- informatia. Acest sistem de finregistrare ar putea asigura
. Intr-o zi vedere artificiala pentru nevazatori.

Realitate augmentata

ATLAS investigheaza tehnologii inovative de recunoastere
a tiparelor, o componenta cheie in aplicatiile de realitate
augmentatd, ce permite personalului implicat Tn operatii
delicate de intretinere sa vizualize virtual procedurile de
lucru, minimizand timpul de interventie si riscul de eroare.
Aceasta tehnologie are mai multe aplicatii industriale.

Reproducerea de sunete

Metodele de prelucrare optica de precizie a imaginilor

de siliciu ai detectorului de trase cu semiconductori ai
-~ ATLAS pot fi aplicate In masurarea cu precizie a formelor
adanciturilor de pe purtatorii mecanici de sunete precum
discurile de fonograf si inregistrarile pe cilindri. Aceasta
. tehnologie este in curs de dezvoltare pentru a fi folosita in
4 arhivele si colectiile de sunete inregistrate pentru a restaura
o siconservaesantioane delicate sau deteriorate siinregistrari
sonore istorice.




