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Simulagao de detectores de identificacao de particulas no experimento LHCb

O experimento LHCb, um dos principais experimentos do LHC no CERN, é dedicado ao
estudo das diferencas entre matéria e antimatéria e a busca por efeitos de novas
particulas fundamentais além do Modelo Padréo (SM). Na ultima década, o experimento
tem produzido resultados de grande impacto gracas ao excelente desempenho dos seus
sistemas de rastreamento e de identificacdo de particulas, permitindo medidas de extrema
precisao na fisica de hadrons pesados. Novas oportunidades e desafios estdo surgindo
com as atualizagdes planejadas do detector para o High-Luminosity Large Hadron Collider
(HL-LHC), cuja operacao esta prevista para comegar em 2030.

Apesar do grande sucesso do LHCb, muitas medidas importantes ainda sao limitadas
estatisticamente e exigem conjuntos de dados muito maiores para atingir a precisao
necessaria para testar as previsdes do Modelo Padrao e aumentar a sensibilidade a nova
fisica. Para isso, 0 experimento passou por uma grande atualizagao (Upgrade I) para
operar durante o Run 3 do LHC (2022-2026) e o Run 4 (2029-2031), com uma
luminosidade instantdnea aproximadamente cinco vezes maior que a do projeto original.
Apos esses periodos, o LHC entrara na era do HL-LHC, com taxas de colisdo e volumes
de dados sem precedentes.

Operar nessas condi¢des trara desafios experimentais significativos. O aumento das
ocupacoes no detector e dos niveis de radiagdo exigira melhorias importantes em varios
subsistemas. Em particular, os detectores Ring Imaging Cherenkov (RICH), responsaveis
pela identificacdo de particulas, precisardo de novos fotodetectores capazes de manter
um desempenho excelente no ambiente extremo do HL-LHC.

Neste projeto, o estudante realizara estudos de simulacao de fotodetectores de nova
geracgao que estdo sendo desenvolvidos para os detectores RICH. O trabalho ira avaliar o
impacto no desempenho da identificacdo de particulas e quantificar as melhorias na
sensibilidade a canais de decaimento importantes para a busca de fisica além do Modelo
Padrao. O estudante ira implementar e otimizar diferentes tecnologias de fotodetectores e
configuragdes de detector dentro do framework de simulagdo do LHCb, comparando seu
desempenho nas condi¢cdes de operagao esperadas do HL-LHC.
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