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ATLAS
es uno de los
cuatro experimentos
principales del Gran
Colisionador de Hadrones LHC
del CERN. Es un experimento de
fisica de particulas de propésito
general operado por una colaboracién
internacional. Al igual que CMS, esta
disefiado para explotar la gran variedad
de oportunidades que el LHC ofrece para la
fisica y todo su potencial de descubrimiento.
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QQ, La exploracién cientifica de ATLAS usa medidas de
precision para ampliar las fronteras del conocimiento
buscando respuestas a preguntas fundamentales, tales

como: ¢Cudles son los constituyentes elementales de la

materia? ;Cudlessonlasfuerzasfundamentalesdelanaturaleza?

(Puede haberunanuevasimetria subyacente en nuestro universo?

Los fisicos de ATLAS comprueban las predicciones del Modelo
Estandar, que sintetiza nuestro conocimiento actual de cuales
son los constituyentes elementales de la materia y cémo
interactian. Estos estudios pueden llevar a descubrimientos
revolucionarios, tales como el del boséon de Higgs, nueva
fisica mas alld del Modelo Estandar y el desarrollo de nuevas
teorias que puedan describir mejor nuestro universo.

Los préximos afios seran muy emocionantes
con ATLAS llevando la fisica experimental
a territorios desconocidos - quizas
descubriendo nuevos procesos y
nuevas particulas que cambien
nuestra comprensién
delaenergiayla
materia.

ATLAS exploraunagranvariedad detemas defisica, con

el principal objetivo de mejorar nuestro conocimiento de
los constituyentes elementales de la materia. Algunas de
las preguntas claves que ATLAS intenta responder son:
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Cuales son los
constituyentes
elementales de la
materia?

El Modelo Estandar
describe todas las particulas
subatémicas elementales
observadas experimentalmente
en el universo. ATLAS estudia
estas particulas y busca otras
nuevas para determinar si las
gue conocemos hasta la fecha son
realmente elementales o estan
compuestas de otras particulas mas
fundamentales.

FERMIONES - Materia

Q Quarks Q Leptones OBosonesdegauge Q Bosones de Higgs

Cémo era el universo
primordial y coémo
evolucionara?
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electron e-neutrino

BOSONES - Portadores de fuerza

Las colisiones de protones y de iones
pesados producidas en el LHC recrean
las condiciones inmediatamente
posteriores al Big Bang, cuando
gobernaba el universo primero la fisica
de particulas de altas energias, y mas
tarde una sopa primordial de quarksy
gluones. Esto permite a ATLAS estudiar
asuntos fundamentales, tales como el
campo de Higgs o la Materia Oscura.

Qué es la “materia oscura”?

Medidas astrondmicas indican la existencia
de materia que no puede ser observada
directamente. ATLAS puede detectar esta
“materia oscura” buscando falta de energia
y momento en las colisiones protén-protén.

ATLAS

Explorando los secretos del universo

Colaboraci

ATLAS estd formado por
3000 cientificos de 180
instituciones de todo el mundo, . A
representando 38 paises de

todos los continentes habitados "

del mundo. Es uno de los 0
mayores esfuerzos colaborativos
jamas llevados a cabo. Casi
1200 estudiantes de doctorado
participan en el desarrollo de

detectores, toma y analisis de datos.
La colaboracion depende del esfuerzo
de innumerables ingenieros, técnicos y
personal administrativo.

ATLAS elige a su propio equipo

directivo y se organiza en una estructura

colaborativa, con equipos autogestionados

en los que todos sus miembros participan

en la toma de decisiones. Los cientificos

normalmente trabajan en grupos pequefios,

eligiendo las areas de investigacion que mas les interesen. Todos los miembros
de la colaboracién comparten los resultado, los cuales estan sujetos a un riguroso
proceso de revision y comprobacién antes de ser anunciados publicamente. El
éxito de la colaboracién es impulsado gracias al compromiso de sus miembros
por la fisica y la expectativa de nuevos y fascinantes resultados que sélo se
pueden conseguir con un gran esfuerzo colectivo.

La Unica manera de hacer realidad un proyecto tan exigente, con los recursos
intelectuales y financieros que se necesitan y para maximizar su impacto
cientifico, es a través de la colaboracion internacional. ATLAS se financia a través
de los paises miembros, del CERN y de las universidades participantes.

El bosén de Higgs

En 1964, tres equipos de fisicos
propusieron de manera independiente
un mecanismo para explicar cdmo las
particulas portadoras de la interaccion
débil - los bosones W y Z - adquieren
masa. Su solucién (el mecanismo BEH)
implicaba la existencia de una nueva
particula, conocida ahora como el
boson de Higgs.

El 4 de]Julio de 2012, los experimentos
ATLAS y CMS del CERN anunciaron

Al buscar asimetrias en la produccién que _habian observado
de materia y antimateria, intentamos independientemente una nueva
Il I NI XU\ el N e E I «=0R [Particula, compatible con el boson
estar formado Unicamente de materia. de Higgs. Francois Englert y Peter
Higgs fueron galardonados con el
Premio Nobel de Fisica en 2013.

Qué ocurrié con la antimateria?

Estudios  posteriores  han
demostrado que el bosén de
Higgs interactla tanto con
bosones como con fermiones,
respaldando la prediccion del
Modelo Estandar de que todas
las particulas elementales
adquieren masa a través del
campo de Higgs. Los fisicos
estan actualmente usando
, . el bosén de Higgs como
Cémo encaja la gravedad? una herramienta para
buscar nueva fisica en las
colisiones de alta energia
del LHC.

La gravedad es extremadamente débil
comparada con las otras fuerzas. Para explicar
esta diferencia, buscamos fenébmenos tan

exoéticos como dimensiones adicionales, gavitones
0 agujeros negros microscopicos.
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Algo mas?

El aspecto posiblemente mas excitante  *
del programa de fisica de ATLAS es
la capacidad de explorar y descubrir
nuevos fendmenos mas alla de las
predicciones tedricas actuales: la
busqueda de lo desconocido.



El detector ATLAS

ATLAS es el detector con mayor volumen jamas construido paraun colisionador
de particulas. Tiene 46m de longitud y 25m de diametro, y esta situado en una
caverna a casi 100m bajo tierra.

El detector esta formado por seis subsistemas diferentes situados en capas
concéntricas alrededor del punto de colisibn para medir la trayectoria,
momento y energia de las particulas, permitiendo que sean identificadas
y medidas individualmente. Un gigantesco sistema de imanes curva la
trayectoria de las particulas cargadas para poder medir su momento con la
mayor precision posible.

Haces de particulas viajando en el LHC a energias de hasta 7 billones de
electronvoltios, o velocidades de hasta 99.9999991% la de la luz, colisionan
en el centro del detector ATLAS produciendo nuevas particulas, emitidas en
todas direcciones desde el punto de colision.

Cada segundo se producen mas de mil millones de interacciones en ATLAS, lo
que constituye una cantidad de datos equivalente a que todas las personas
delatierratuvieran 20 conversaciones telefonicas simultaneamente.

De estas colisiones, solamente se selecciona una de
cada millon como potencialmente interesante para
ser grabada y estudiada
posteriormente.
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Espectrometro de Muones

identifica y mide el momento
de los muones.

Calorimetro

mide la energia de las particulas
neutras y cargadas.

Aplicaciones en la vida cotidiana

La busqueda de respuestas a las preguntas fundamentales acerca de las
propiedades de la materia y de las fuerzas requiere de desarrollos tecnolégicos
de vanguardia, los cuales en muchas ocasiones dan lugar a importantes
innovaciones. Algunos ejemplos de como se ha aplicado el conocimiento e
innovacién tecnoldgica de ATLAS en la vida cotidiana son:

|| Almacenamiento de energia con imanes superconductores

X E El conocimiento de ATLAS en la fabricaciéon de imanes superconductores
b 8! puede abrir la posibilidad de desarrollar nuevos sistemas de
@ _amm almacenamiento de energia de gran rendimiento.

Terapia con hadrones

Los sensores de diamante desarrollados para las futuras mejoras de
ATLAS también se usan para monitorizar haces de hadrones usados
en terapia, que son mas eficientes en la destruccion de tumores que
los rayos X o los haces de electrones, afectando en menor medida a los
tejidos sanos cercanos.

Imagen médica

Los sensores de silicio tridimensionales desarrollados para las futuras
mejoras de ATLAS permiten la visualizacién de rayos X con mejor
resolucion. La mayoria de las técnicas de imagen médica requieren de
la deteccién de fotones en diferentes rangos de energias.

ATLAS

EXPERIMENT

El detector registra e identifica las particulas para investigar una gran variedad
de procesos fisicos, desde el estudio del bosén de Higgs y el quark top a la
busqueda de dimensiones adicionales y de particulas que puedan constituir la
materia oscura.

Los cuatro grandes componentes del detector ATLAS son:

* Detector Interno: mide el momento de cada particula cargada.

* Calorimetro: mide la energia de las particulas neutras y cargadas.

* Espectrometro de Muones: identifica y mide el momento de los muones.
* Sistema de Imanes: curva las trayectorias de cada particula cargada
permitiendo la medida de su momento.

Integrado con los componentes del detector se encuentran:

* Sistema de Seleccién de Sucesos (Trigger) y de Adquisicién de Datos:
sistema especializado de computacién multinivel, que selecciona los sucesos de
fisica con caracteristicas peculiares.
* Sistema de Computacién: desarrolla y mejora el software
utilizado para almacenar, procesar y analizar la inmensa
cantidad de datos en 100 centros de computacién que se
encuentran por todo el mundo.

Sistema de Imanes

curva las trayectorias de cada
particula cargada permitiendo la
medida de su momento.

Detector Interno

mide el momento de cada
particula cargada.

Proyecto retina

Basandose en la tecnologia usada en los detectores de microbandas
de silicio de ATLAS, se ha desarrollado un sistema de grabacién
a gran escala de la actividad neuronal. Estos experimentos son
capaces de comprender como sistemas neuronales vivos procesan
y codifican la informacion, lo cual podria en el futuro dotar de vision
artificial a personas ciegas.

Realidad aumentada

ATLAS estd investigando tecnologias innovadoras de
reconocimiento de patrones, una pieza clave para aplicaciones
de realidad aumentada, las cuales permiten que los trabajadores == 7
involucrados en operaciones de mantenimiento delicadas
puedan visualizar virtualmente los procedimientos de trabajo,
minimizando el tiempo de intervenciény el riesgo de errores. Esta
tecnologia tiene diversas aplicaciones industriales.

Reproduccion de sonido

Los métodos de procesado de imagenes Opticas de gran
precision usados para medir y alinear cada uno de los 16 000
detectores de silicio del detector interno de ATLAS pueden ser
usados para medir con gran precision los surcos de soportes
mecanicos de sonido, tales como los discos de vinilo o los
cilindros de fondgrafo. Se esta desarrollando esta tecnologia
para su uso en colecciones y archivos de grabaciones sonoras y
asi poder restaurary preservar muestras de gran valor histérico.




