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4
Experimento LHCb

O Grande Colisor de Hddrons LHC (Large Hadron Collider) ¢ o maior
acelerador de particulas do mundo e estd localizado no CERN, na fronteira da

Suica com a Franca.

Figura 4.1: Desenho esquematico do anel acelerador LHC, com seus quatro maiores
detectores: ALICE, ATLAS, CMS e LHCb.

Sua forma é circular, com um perimetro de 27 quilometros. Possui um
tunel a 100 metros debaixo da superficie, onde os prétons serao acelerados no
anel de colisao. Em sua configuracao nominal, o LHC ird acelerar os feixes
de protons até atingirem 7 TeV e depois faze-los colidir em quatro pontos
distintos, onde estao os 4 detectores [27].

A luminosidade no ponto de interacao é dada por:

B NlNQkf’)/F

L
4t [F*e

(4.1)

onde N; 9 sao o nimero de prétons por nuvem, k o nimero de nuvens

por feixe, f a freqiiéncia de revolugdo das nuvens, v = E,/m, é o fator
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relativistico, e a emitancia transversa normalizada e caracteriza a compactacao
e a divergéncia das nuvens que depende de efeitos feixe-feixe. A funcao de
amplitude §* mede a habilidade dos imas em focar o feixe no ponto de interacao

e finalmente F' é um fator que leva em conta o angulo de cruzamento dos feixes.

Parametro Valor
Perimetro (km) 27
Energia de Centro de Massa (TeV) 14
Campo de Dipolo (T) 8,4
Luminosidade nominal (cm™2s™!) 2 x 1032
Nuvens por feixe 2835
Particulas por nuvem ~ 101!
Espagamento entre nuvens (ns) 25
Angulo de cruzamento (prad) 200
Raio da regiao de interagao (um) 16
Temperatura de operagao (K) 1,9
Velocidade dos prétons (c) 0,999999991
Comprimento da regido de interacao (cm) 53

Tabela 4.1: Alguns dos parametros técnicos do LHC,[17, 18].

A luminosidade nominal esperada para o LHCb é de 2 x 1032cm 257!
que é aproximadamente duas ordens de grandeza menor do que serd fornecido
pelo LHC aos outros experimentos. A diminui¢ao da luminosidade do LHC é
feita por um sistema 6tico que desfocaliza o feixe. A diminuicao se deve a que,
com a luminosidade nominal do acelerador, a probabilidade de ter interacoes
multiplas por colisao de nuvens é muito alta e isso tornaria muito dificil a
determinagao do sabor dos hadrons b e dos vértices primérios (onde se criam
os mésons B) e secundérios (onde os mésons B decaem). Além disso, outra
vantagem é que o detector de vértices pode ficar mais préximo do ponto de
interacao.

Amplificadores serao usados para fornecer ondas de radio que sao
projetadas dentro de estruturas repercussivas conhecidas como cavidades de
freqiiéncia de radio. Exatamente 1232 dipolos supercondutores de 35 toneladas
e quinze metros de comprimento agirao sobre as transferéncias de energias
dentro do LHC. Na Tabela 4.1 estao alguns parametros fisicos do LHC.

Existem quatro detectores principais, posicionados em pontos diferentes

de seu anel: ATLAS, ALICE, CMS e LHCb [27].

ALICE (Large lon Collider Experiment): o experimento do Grande Colisor
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de ions é um cilindro com 5 m de diametro e 5 m de comprimento, seu
objetivo principal é o estudo da formacao do plasma de quark-glions

28],

ATLAS (Toroidal LHC ApparatuS): é o maior dos quatro detectores do
LHC e foi desenhado para determinar a existéncia do Higgs, estudos
dos possiveis mecanismos alternativos de quebra espontanea de simetria,
busca de particulas supersimétricas e andlise da Fisica no setor dos

quarks pesados b e t [29].

CMS (Compact Muon Solenoid): o Solendide Compacto para Mions possui
um potente ima solenoidal otimizado para detectar miions, bdsons de
Higgs, eléctrons e fétons num grande intervalo de energia com uma alta

luminosidade. Terd como objetivo a mesma fisica que o ATLAS [30].

LHCb (Large Hadron Collider beauty): o detector Grande Colisor de Hadrons
dedicado a fisica do quark b (beauty ou beleza) tem como objetivo
principal fazer medidas dos parametros da matriz CKM, com base nas
propriedades dos mésons do tipo B (beleza ou beauty), além da busca de

decaimentos raros [17].

4.1
LHCb

O objetivo do experimento LHCD é registrar os decaimentos de particulas
que contém quarks b e antiquarks b, conhecidos como mésons B. Entre os
quatro detectores do LHC o LHCD ¢ o tnico que nao possui uma arquitetura
cilindrica, é um detector tipo “frontal”’como em experimentos de alvo fixo,
como pode se ver na Figura 4.2. A razao desta geometria se justifica a seguir
na Figura 4.3, onde se mostra uma segao tranversal do detector que tem uma
abertura angular de +250mrad no plano y — x e £300mrad no plano = — z.
Os mésons B formados pela colisao dos feixes de protons nao se espalham em
todas as direcoes permanecendo perto da linha do feixe. Os pares bb dos mésons
B sao produzidos em angulos pequenos em relagao ao eixo de propagacao dos
feixes de protons.

O LHCb conta com uma série de sub-detectores dispostos ao longo da
direcao do feixe: VELO, RICH, Magneto, Trakers, Calorimetros e Sistema
de Muons. Cada um dos sub-detectores do LHCb tem como funcao medir
diferentes parametros das particulas produzidas pela colisao dos protons como

a identidade, a trajetoria, momento e energia das particulas geradas.
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Figura 4.2: Corte lateral do LHCb, as interagoes ocorrem no Vertex Locator do
espectrometro de braco tnico, [17].

A seguir descreveremos o funcionamento dos sub-detectores, bem como

o sistema de trigger, fundamental para a filtragem online dos eventos.

4.2
O detector de vértices VELO

O VELO (Vertex Locator) [17, 31] tem como objetivo fazer medidas
precisas das coordenadas dos tragos proximos a regiao das colisoes entre as
nuvens de prétons, para obter as posi¢oes dos vértices primérios (onde as
particulas B sado criadas) e dos vértices secundérios (onde as particulas B
decaem). As particulas B sao, portanto, medidas indiretamente e sua presenca
pode ser inferida a partir da separacao entre estas duas posigoes. Com isso é
possivel determinar com grande exatidao o tempo de vida dos hadrons b e o
parametro de impacto I P das particulas.

As incertezas nas medidas dos parametros dos tragos vém da resolucao
intrinsica dos detectores e do espalhamento multiplo que vai depender do
momento das particulas e da espessura do material. As incertezas no vértice
primario dependem do ntimero de tragos produzidos em uma colisao.

As estagoes estao posicionadas em uma distancia radial, em relacao ao
feixe, inferior a abertura necessaria durante a injecao no LHC, portanto as
estacoes devem ser retrateis tal que as duas metades das estacoes possam ser

afastadas de uma distancia de 3 cm durante esse periodo. Além de cobrir toda
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Figura 4.3: Produgao dos quarks bb na colisdo de prétons, e distribuicao dos angulos
dos quarks b e b [17].

a abertura angular do LHCb, o VELO também cobre o hemisfério oposto para
que seja obtido um ganho na reconstrucao dos vértices primarios.

Todo o sistema VELO estd colocado no interior do tubo de vacuo
do LHC. Para proteger a integridade do sistema primario do vécuo, os
sensores sao separados do feixe por uma chapa de 0,3 mm de aluminio.
Os detectores eletronicos de leitura foram construidos com componentes
resistentes a radiacao. Os sinais analégicos provenientes do detector sao
enviados para fora do sistema de vacuo para analise através de 22.000 cabos
de cobre de 40 m.

A disposigao das estagoes e sensores do VELO satisfazem as seguintes

especificacoes:

1. Uma abertura angular sélida de 15 mrad para todos os eventos com
vértice primario em uma faixa de £20 em torno do ponto de interagao
e uma distancia minima ao eixo do feixe de 8,17 mm que definem as

posicoes das ultimas estacgoes.

2. As condigoes de que os tracos dentro da abertura angular do LHCb devem
cruzar no minimo 3 estagoes e que o raio externo dos sensores é limitado
a 42-45 mm definem a distancia de 3 cm entre as estacoes localizadas na

regiao central do detector.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711040/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0711040/CA

Capitulo 4. Experimento LHCb 51

Figura 4.4: O sub-detector VELO, [18]

3. Para cobrir toda abertura angular, os sensores do lado esquerdo e direito

estao distanciados entre si de 1,5 cm ao longo do eixo z.

4. Para medir os tracos de angulos mas baixos, as distancias entre as 4

ultimas estagoes é maior.

O VELO reconstréi os mésons B a partir da multiplicidade das particulas
produzidas. Para encontra-los o sub-detector VELO consiste de duas filas de
21 sensores de silicio em formato de meia lua. Cada um com uma espessura
de 0,3 mm e em total sao 42 elementos que estao posicionados perto do ponto
onde os prétons colidem. Um pequeno corte no centro dos sensores permite que
o feixe atravesse livremente. As particulas carregadas produzidas pela colisao
dos protons atravessam os sensores de silicio que geram pares elétron-buraco,
os quais geram uma corrente elétrica. Durante a tomada de dados, os sensores
de silicio sao posicionados em cada lado do feixe do LHC, a uma distancia de
7 mm.

Para evitar danos nos elementos de silicio, estes sao movidos
mecanicamente no sentido do feixe. Esta flexibilidade é fundamental durante
a operacao diaria do LHC, onde o VELO deve ser recolhido durante a injecao
de protons no LHC e ao final de cada tomada de dados.

O tamanho das tiras se encontra entre de 40-101,6 pum. As tiras nos
sensores para medidas de ¢ sao subdivididas em duas regioes, interna e externa.
As tiras nos detectores sao inclinadas em relagao ao raio em um angulo de 20°
para a regiao mais interna e inclinadas de um angulo de —10° para a regiao
mais externa. A resolucao dos sensores vai depender dos espacamentos entre
eles.

As informagoes do VELO sao utilizadas no sistema de trigger que tem

um sistema de leitura analdgico para medir os efeitos devido aos danos de
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radiagao nao-uniforme nos detectores. Um total de 128 linhas de leitura sao
ligados a um chip de leitura com uma entrada de dados de 40M Hz. O VELO
é o principal dispositivo de monitoramento antes dos imas e seus dados sao

muito utilizados no trigger que explicaremos ao final deste capitulo.

4.3
RICH

O sistema RICH (Ring Imaging Cherenkov) [17, 32] tem a tarefa
de identificar particulas carregadas numa faixa de 1-150 GeV/c, dentro
de um angulo de aceitacao 10-300 mrad. A identificacao das particulas é
fundamental para reduzir o ruido nas analises de estados finais especificos
e para proporcionar uma tagging eficiente do quark de sabor b utilizando os

kaons dos quarks b produzidos em outros eventos.
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Figura 4.5: Identificacao das particulas no RICH [32].

O funcionamento dos detectores RICH se baseiam na medicao das
emissoes de radiagao Cherenkov. Este fenomeno ocorre quando uma particula
carregada atravessa um determinado meio com uma velocidade maior do que
a da luz. A medida que viaja, a particula emite radiacao eletromagnética,
que sao refletidas sobre um conjunto de sensores. A radiacao emitida depende
da velocidade da particula. Ao combinar esta informacdao com a medida de
momento através de suas trajetorias de traccking e magneto pode-se inferir a
sua massa e portanto, a sua identidade.

O angulo de cobertura do detector tem correlagdao entre o momento e o
angulo polar dos tracos. Para baixos momentos esperam-se grandes angulos,
e para momentos muito altos a abertura angular dos tracos das particulas é

pequena. Por essa razao, o sistema RICH é dividido em dois detectores: RICH1
e RICH2.
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Ambos usam detectores de fétons (HPDs) para medir as posi¢oes dos
fotons emitidos pelo efeito Cherenkov. O HPD emite fotoelétrons que sao
liberados quando um féton incide num elétron e o converte em catodo que
é acelerado por um alto voltagem de 10/20 kV. O tubo concentra os elétrons
e os leva para um pequeno detector de silicio.

Quando os fotoelétrons perdem energia, eles criam pares elétron-buraco
de uma energia de 3,6 eV. A tensao nominal de funcionamento do HPD é de
-20 kV, o que corresponde a 5.000 pares elétron-buraco liberados do silicio. A
eletronica de leitura que esta interligada ao detector de silicio tem uma alta
eficiencia de deteccao dos elétrons. O experimento requer 484 tubos no total,
196 para o RICH1 e 288 para o RICH2 - para cobrir as quatro superficies de

deteccao.

4.3.1
RICH1

Localizado apés do VELO, tem como objetivo detetar particulas numa
faixa de 1 até 60 GeV/c. Esse detector tem dois tipos de radiadores, o aerogel
de silica e o gas C4Fiy, o RICH 1 permite a distingao dos kdon e pions. O
segundo radiador de CyF}y tem uma espessura equivalente de L = 85 cm.

Para reduzir a quantidade de espalhamento, o RICH1 usa espelhos
esféricos feitos a partir de um polimero reforgado de fibra de carbono (CFRP),
em vez de vidro. Existem quatro desses espelhos, cada um contém duas folhas
de CFRP moldados em uma superficie esférica com um raio de 2700 mm e

separados por uma matriz de reforco de cilindros de CFRP.

4.3.2
RICH2

O RICH2 estd localizado apds o magneto, e ¢é responsavel pela
identificacdo de hadrons numa faixa de momento de 50 até 150 GeV/c. O
material radiador adotado é o gas C'F, com um comprimento de 167 cm.
O vidro ¢ utilizado nos espelhos esféricos, que neste caso sao compostos por

elementos hexagonais.

4.4
O Magneto

O LHCDb conta com um campo magnético fornecido por um dipolo para
viabilizar medidas precisas do momento das particulas com carga [17, 33]. As

particulas normalmente viajam em linhas retas, mas a presenca de um campo
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magnético faz os caminhos de particulas carregadas se desviarem, que depende
da carga positiva ou negativa das particulas para que seguem direcoes opostas.
Ao examinar a curvatura do caminho pela reconstrucao da trajetéria, é possivel
calcular o momento da particula.

O dipolo é constituido por duas bobinas, pesando 27 toneladas, montado
dentro de uma moldura de 1.450 tonelada de aco. Cada bobina é construida
a partir de 10 chapas, feitas de quase 3.000 metros de cabo de aluminio. A
abertura lateral do ima é definida pela extensao longitudinal dos detectores.
Cada uma das duas bobinas do ima tem 7,5 m de comprimento, 4,6 m de
largura e 2,5 m de altura.

O experimento LHCb explora a regiao frontal de colisdes pp e exige um
campo de dipolo magnético com uma abertura angular livre horizontal de
4300 mrad e uma abertura livre vertical de +250 mrad. Os detectores devem
fornecer a medicao do momento com uma precisao de 0,4% para momentos
de até 200 GeV/c. Isso exige um campo magnético integrado de 4 Tm para
tragos que se originam préximos ao ponto primario de interagao. O detector
segue um sistema de coordenadas de mao direita, com origem no ponto de
interacao, eixo z ao longo da diragao do feixe, apontando para o sistema de
muons, eixo y apontando para cima e eixo x horizontal. O eixo de simetria
do dipolo magnético segue as mesmas direcoes e a componente principal do
campo fica no eixo y.

O magneto do LHCb é um dipolo magnético nao-supercondutor. Ele
permite a inversao do campo magnético com uma regularidade compativel
com a tomada de dados do experimento. Isso é importante para a reducao dos

erros sistematicos nas medidas de violacao de CP feitas pelo experimento.

4.5
Trackers

Quando as particulas carregadas passam por determinados materiais,
estas interagem deslocando elétrons dos dtomos criando assim uma carga
elétrica que permite medir sua posicao. Esse processo se repete camada
por camada fornecendo condicbes de rastream a trajetéria da particula. A
curvatura desta trajetoria permite medir o momento das particulas.

Este sistema de rastreamento inclui quatro estacoes de monitoramento:
uma estacao T'T que estd localizado entre o RICH1 e o magneto, enquanto as
outras tres estagoes T1, T2 e T3 que estao localizados ao longo de 3 metros
entre o magneto e o RICH2.

Duas diferentes tecnologias sao empregadas para o rastreamento das
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particulas: o Quter Tracker e o Silicon Tracker [17, 34].
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Figura 4.6: Dimengoes dos dois planos TT..

45.1
Silicon Tracker

A estacao TT e parte das estacoes T1, T2 e T3 sao estacoes Silicon
Tracker. Os dois detectores T'T e TI utilizam microstrip de silicio com longas
tiras de leitura com uma faixa de 200 gm. O T'T tem 150 cm de largura e 130
cm de altura e se situa na regiao do dipolo no LHCb. A TI cobre cerca de
120 cm de largura e 40 cm de altura em forma de cruz na regiao do centro de
trés grandes estacoes de rastreamento planar do ima. Cada um Silicon Tracker
consiste de quatro camadas.

Esta tecnologia serve para seguir os tragos das particulas carregadas que
colidem com os atomos de silicio, liberando elétrons e criando uma corrente
elétrica, o que indica o caminho que a particula percorreu. Um campo elétrico
de algumas centenas de volts é aplicado em todo o volume do detector
para coletar as cargas elétricas para posterior amplificacao. Os eletrodos sao
finamente segmentados para determinar onde a particula passou no detector.

No total, a Silicon Tracker tem cerca de 270.000 eletrodos que podem

medir a posi¢ao da particula com uma sensibilidade de 0.05 mm [18].

4.5.2
Outer Tracker

Consiste em trés estacoes de detecao: T1, T2 e T3. O desenho das trés
estagoes é modular e foi construida a partir de 72 modulos. O Outer Tracker é
composto por milhares de tubos com gas de 5 milimetros de diametro e paredes

de 0,075 mm de espessura. As camaras estao espacadas de 5,25 mm entre si
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Figura 4.7: Estagoes de tracos T1, T2 e T3.

e preenchidas por uma composicao gasosa de 75% de Ar, 15% CFy e 10% de
CO,. Essa mistura foi escolhida para obter um tempo de resposta menor do
que 50 ns (2 vezes o tempo entre cruzamento de nuvens no LHC).

Sempre que uma particula carregada atravessa, ela ioniza as moléculas do
gas, produzindo elétrons livres. A posicao do rastro é encontrada pelo tempo
que demoram para os elétrons chegarem no anodo que esta situado no centro
de cada tubo.

4.6
Calorimetros

O principal objetivo do calorimetro ¢ medir a energia depositada numa
pequena célula de detec¢ao dos elétrons, fétons, hadrons [17, 35].

Dois tipos de calorimetro sao utilizados no LHCb. O calorimetro
eletromagnético é responsavel por medir a energia de fotons e elétrons,
enquanto o calorimetro hadronico mede a energia dos hédrons.

Os dois calorimetros tém uma estrutura de tipo sanduiche, alternando
camadas de metal e placas de plastico. Quando as particulas colidem com as
placas metalicas, produzem chuveiros de particulas secundarias. Estes, por sua
vez, excitam moléculas dentro das placas de plastico cintilador, que emitem
luz ultravioleta. A quantidade de luz UV produzida é proporcional a energia
das particulas que entram no calorimetro.

O sistema de calorimetros é dividido em: Scientillator Pad Detector

(SPD), PreShower (PS), calorimetro electromagnético (ECAL) e o calorimetro
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T1to T3

Figura 4.8: Detetores TT e T [34].

hadronico (HCAL).

O SPD determina se as particulas que atingem o calorimetro sao
carregadas ou neutras, enquanto que o PS indica se se trata de um elétron
ou de um foton. Elas sao utilizadas ao nivel do trigger em associagao com as
ECAL para indicar a presenca de elétrons, fotons, e pions neutros. O SPD e o
PS estao separados por 12 mm de chumbo que consistem de placas cintiladoras
de 15 mm acopladas a fotomultiplicadoras via fibra dtica.

O ECAL emprega moédulos Shashlik, alternando placas cintiladoras e
placas de chumbo. Serve para detectar fétons e elétrons com uma resolucao de
energia de o(FE)/E = 10%/v'E © 1,5 GeV, onde o primeiro termo representa
a incerteza estatistica nos chuveiros e o segundo traduz efeitos sisteméaticos no
calorimetro (o sinal @ significa que erros devem ser somados em quadratura).

O objetivo do HCAL é a medigao da energia dos hadrons e sua
identificagao. O HCAL tem uma estrutura tipo telha com camadas compostas
por cintiladores intercaladas com placas de ferro. Tanto as camadas de ferro

como as de cintiladores sao paralelas ao eixo do feixe. A resolucao de energia

esperada é de o(E)/E = 80%/vVE @® 10%.

4.7
Sistema de Muons

Os muons estao presentes em muitos estados finais dos decaimentos das
particulas B e tém um papel importante na medigao da assimetria CP [17, 19].
O sistema de muons fornece informacao rapida para medida de momento
transversal pT" utilizado desde o primer nivel de trigger, e a identificacao de

muons para o trigger de nivel alto (HLT) no anélise offline.
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Figura 4.9: Esquema do Sistema de Muons [19].

O detector é composto por cinco estagoes M1 a M5 de forma retangular,
aumentando gradualmente em tamanho e cobrindo uma &rea combinada de
435 m?. Trabalha com angulos de aceitacao de 4300 mrad (horizontal) e £250
mrad (vertical), como pode se ver na Figura 4.9. O M1 estd colocado antes dos
calorimetros e os outros M2-Mb estao posicionados apés o HCAL, separados
por blocos de ferro.

Cada estacao é dividida em quatro regioes, R1 a R4, compostas por
camaras de muons de diferentes tipos, dimensoes e granularidade. Na regiao
M1R1, s@o usados detectores do tipo Gaseous Electron Multiplier (GEM), que
consistem em uma fina folha de metal perfurada com uma alta densidade
de furos. Quando se aplica um potencial elétrico, isto cria campos elétricos
nos buracos que recebem os elétrons produzidos na ionizacao do géas. As
outras regides sao compostas por camaras Multi- Wire Proportional Chambers
(MWPC). Os fons criados pela passagem da particula enquanto os elétrons
sao multiplicados devido ao forte campo elétrico aplicado e migram para os
eletrodos com polaridade oposta, gerando uma pequena corrente que pode ser
amplificada e medida.

Cada regiao possui um tamanho de camara, que estao divididas em
células que caracterizam a posicao do muon. Em total 1380 camaras de 40

cm de espessura e 20 diferentes tamanhos.
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4.8
Trigger

O LHCb possui em torno de um milhao de canais eletronicos que
geram 40 TB/s de dados no cruzamento de nuvens a 40 MHz. Nao sé a
armazenagem dessa quantidade de informacao é impossivel a longo prazo,
como a taxa de escrita em fita é tecnicamente limitada. A pequena secao de
choque de producao de pares bb comparada com a secio de choque ineldstica
da colisao pp, mostra que apenas uma pequena parcela das colisoes geram
eventos interessantes. Por causa do grande numero de eventos produzidos e
a capacidade de armazenamento limitada, torna-se necessaria a definicao de
critérios para selecionar e guardar apenas os eventos de maior interesse. O
sistema que toma a rapida decisao de se o evento deve ser descartado ou
gravado é denominado trigger, [18, 36].

Na energia de 14 TeV, a producao de pares bb é dominada pelo mecanismo
de fusao de glions. O grande momento transferido entre os partons implica na
criagdo de particulas com alto momento transverso (p7T). A estratégia para
selecao de mésons B baseia-se na procura das particulas produzidas na sua
desintegracao caracterizadas por possuir alto momento transverso p1' e grande
parametro de impacto (I P). O parametro de impacto, definido como a menor
distancia da extrapolacao de um trago a um determinado ponto, pode ser
usado para averiguar se uma particula foi criada no vértice primério (VP)
ou secundario (VS). Particulas criadas no vértice secundario possuem alto
parametro de impacto em relacao ao vértice primario.

O trigger do LHCb ¢ dividido em dois niveis: LO implementado na
eletronica do detector e High Level Trigger (HLT) implementado via software,
com um cluster dedicado de 2000 médulos computacionais. L0 reduz a taxa
de eventos para 1 MHz, utilizando informacoes dos calorimetros e das camaras
de muons na busca de particulas de alto pT. Além disso, faz interface com
o VELO na exclusao de eventos com multiplas interagoes ou muitos tracos
(sistema de veto de empilhamento).

O HLT (High Level Trigger) é executado por aproximadamente 2000
CPUs, os quais tem acesso a informagao completa do detector. O HLT esta
dividido em dois sub-niveis: o HLT1, com uma taxa de saida de 40 kHz, e o
HLT2 que funciona com uma saida final de 2 kHz.

Os eventos aceitos pelo trigger L0 sao analisados pelo HLT. Inicialmente,
as particulas que passam o trigger LO sao confirmadas. Seus tragos sao
reconstruidos em 2D pelo VELO e o seu momento é medido de forma preliminar

pelo detector TT. Com informagoes conjuntas de momento e vértices, é
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Figura 4.10: O trigger e a aquisigao dos dados do detector LHCb, [36].
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possivel determinar o parametro de impacto dos tracos em relacao ao vértice
primario. Em caso de confirmagao, as trajetorias sao reconstruidas com maior
detalhamento, usando as informacoes do VELO e das estacoes de traco T,
medindo o momento de forma mais precisa. Particulas leves sao combinadas,
e cortes na massa invariante sao aplicados a fim de se reconstruir mésons de
interesse e decaimentos exclusivos e inclusivos de B.

Esse procedimento é realizado em paralelo pelas linhas de trigger de
muons, topolégico hadronico e outros. Ao final os eventos sdo armazenados a

uma taxa de 2 kHz.
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