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Mesones y Bariones

Bariones y Anti-bariones

Baryons qqq and Antibaryons qqq

Baryons are fermionic hadrons.
There are about 120 types of baryons.
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Mesones

Mesons qq

Mesons are bosonic hadrons.
There are about 140 types of mesons.
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strong force
carried by the gluon

Gravedad Débil Electromagnética _
Graviton W*W-Z Fotén -
(no observado aun)
electromagnetic force Todas Quarks y  Quarks, Leptone-s cargados -
carried by the photon Leptones ywrwz
e

weak force carried by
the W and Z particles

gravitational force
carried by the graviton

Fuerza debil
(la particula Z)



strong force
carried by the gluon

Gravedad Débil Electromagnética _
Graviton W+W-Z Fotén

(no observado aun)
electromagnetic force Todas Quarks y Quarks, Leptones cargados -
carried by the photon Leptones ywrwz

\%
w

weak force carried by
the W and Z particles L—

gravitational force
carried by the graviton

Fuerza debil
(las particulas Wy W)

Esta es la particula que vamos a estudiar



ATLAS

Detector characteristics

Width: 44m
Diameter: 22m
Weight: 7000t
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Detectando las Particulas

Octante de la seccion frontal del detector ATLAS

Outer magnetic field 0.5 T



Detectando las Particulas

Detector de trazas (detecta las particulas cargadas e*, u*, n*, p)

Ademas las trazas de
las particulas cargadas

ATLAS se curvan por la
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Detectando las Particulas

Calorimetro electromagnético: e* y y depositan toda su energia al
interaccionar con las particulas de los atomos del material

ATLAS
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Detectando las Particulas

Calorimetro hadronico: n*, p, n y el resto de los hadrones depositan
toda su energia

ATLAS

animation

Tile barrel Tile extended barrel
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end-cap (HEC)

LAr eleciromagnetic

LAr electromagnetic
barrel

Outer magnet F LAr forward (FCal)




Detectando las Particulas

Detector de muones: los muones (u*) apenas dejan energia en los
calorimetros y escapan hasta la parte externa del detector

@ rosivon @ Antioroton @ ets

Outer magnetic field 0.5 T



Detectando las Particulas

Electron: deja su trayectoria en el detector de trazas y toda su
energia en el calorimetro electronico

ATLAS

animation Electron . Proton trino. Photon .
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detector de trazas
debido al campo
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presente.

Outer magnetic field 0.5 T



Detectando las Particulas

Positron: deja su trayectoria en el detector de trazas y toda su
energia en el calorimetro electronico

ATLAS

animation

Su trayectoria se
curva al contrario
que el electrdn
(por su distinta
carga eléctrica)

Outer magnetic field 0.5 T



Detectando las Particulas

Foton: Como no tiene carga, no se observa en el detector de trazas.
Deja toda su energia en el calorimetro electronico
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W
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Su trayectoria
(recta) se
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Detectando las Particulas

Proton y pion: como hadrones cargados, dejan su trayectoria en el
detector de trazas y depositan su energia tanto en el calorimetro

electronico como en el calorimetro hadronico

Su trayectoria se
curva segun su
carga
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Detectando las Particulas

Neutron: al ser neutro no deja trayectoria en el detector de trazas
pero si deposita su energia tanto en el calorimetro electronico como

en el calorimetro hadronico

Outer magnetic field 0.5 T




Detectando las Particulas

Muon: escapa del detector dejando traza en todas su scomponentes,
en el detector de trazas, en el calorimetro electronico, en el
calorimetro hadrodnico y en el detector de muones
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Detectando las Particulas

Neutrinos: escapa del del detector SIN DEJAR TRAZAS!

Su trayectoria se
reconstruye
calculando Ia
energia “perdida”
que se lleva

Outer magnetic field 0.5 T




Como se produce el boson W en LHC?

Interactions of constituents of the colliding protons, the so called
partons (quarks, gluons)

proton 1 proton 2

pPartona

Pe; ... momentum proton 1 Pparton: ... MOmentum parton 1

pP1 s momentum prOtOn 2 pPartonz . momentum parton 2

interaction vertex




Como se produce el boson W en LHC?

En la colision entre protones son sus constituyentes, los quarks vy
gluones, los que interaccionan

P P

® &




Como se produce el boson W en LHC (colision pp)?

W+

Colisidon gluén-quark

u

Colision gluon-gluon



Como se produce el boson W en LHC (colision pp)?

T N w0

Colisidon gluén-quark

Colision quark-quark




La particula W decae después de producida

CwE )

En leptones cargados
y neutrinos

Por conservacion de
carga eléctrica, el
leptdn tiene la misma
carga que el W

W+ > ut v,

\_

Estas son las sefiales que vamos a buscar




Hay procesos con sefales PARECIDAS pero que no corresponden
a los que buscamos. A éstos los llamamos “background” (ruido).

Por ejemplo:

/Decaimientos de la
particula Z

/ 2 et e
Z =2 utuw

N
o

ecaimientos del W
en leptones tau o en
quarks (que
producen jets) W

\ W+ 2 1t v,

Estas sefales las descartaremos



Ejercicio 1)

Descubre la estructura del protdn
Selecciona eventos de senal (aquellos en los que se ha producido un

boson W). Para ellos, determina la carga eléctrica del W. Determina el
cociente entre el nUmero de W+ y W-.

R* = (numero de W+)/(numero de W-)

¢Se producen en igual numero?
éPor qué?

¢Qué nos dice acerca de la estructura del nucleo?



Produccion y decaimiento del bosén W
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Cortes en la seleccion de eventos:
Con el fin de eliminar de manera eficiente los sucesos que consideramos
“background” (i.e., no interesantes) aplicaremos ciertos criterios
(“cortes”).
El evento es una sefal si satisface que
> Hay UNICAMENTE UN Leptdn (electrén, positrén, muén o antimuén)
- que aparece aislado (NO dentro de un JET)
- Con momento transverso de al menos |PT|>20 GeV

- El evento tiene momento tranverso perdido (MET) de al menos 25 GeV

- y el angulo entre el lepton cargado y la linea de MET esta entre 160° vy
20009 (es decir, aproximadamente 1800)

Solo asi nos aseguramos de que una particula W ha sido creada en el
suceso (y ha decaido despues)



Decaimiento W- - e v,

Observamos una particula
cargada que solo deja
energia en el calorimetro
electromagnético

ATLAS source:01_MINERVA Ldantis
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Decaimiento W- - e v,

source:01_MINERVA

Observamos una particula
cargada que solo deja
energia en el calorimetro
electromagnético

2> Esun e (ounet)

InDetTrack index: O
PT=-42.576 GeV
n=0.753

P =145.561°
Px=-35.114 GeV
Py=24.078 GeV
Pz=35.202 GeV
numPixelHits = 3
NnumSCTHits =9
numTRTHits

PT<0 - carga negativa

[ Es un e']




Decaimiento W- - e v,

Angulo entre e- y linea de MET entre 1600 y 200° ’
J 4 Y Observamos una particula

= cargada que solo deja
energia en el calorimetro
electromagnético

10

2> Esun e (ounet)

Y (m)

Observamos pérdida de
Energia Transversa
(indicado por una linea
discontinua)

- Existe una particula
invisible (iun neutrino!)

Por conservacion de
carga, sabemos que se
habia producido un

-10

-10 0 X (m) 10



Decaimiento W- - e v,

ATLAS source:01_MINERVA Atlantis

Y (m)

Angulo entre e
y linea de MET

-10

10

p(m)

-10

-20 0 Z(m) 20

Observamos una particula
cargada que solo deja
energia en el calorimetro
electromagnético

2> Esun e (ounet)

Observamos pérdida de
Energia Transversa
(indicado por una linea
discontinua)

- Existe una particula
invisible (iun neutrino!)

Por conservacion de
carga, sabemos que se
habia producido un



Decaimiento W+ 5 u* v,

Observamos una particula
I:TLAS 2010-08-18 10:48:48 CEST source :Exercise2-Even1 lumiBlock:394 nes Atl Ca rg a d a q u e esca pa d eI

detector y deja sefnal en el
detector de muones

0]
T rendetes
=

2> Esun uw (o un ut)

Y (m)

InDetTrack index: 1

PT=41.519 GeV
=-0.870

® =114.868°

Px=-17.460 GeV

Py=37.669 GeV

Pz=-40.846 GeV

PT>0 - carga positiva
[ Es un uff}
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Decaimiento W+ 5 u* v,

Observamos una particula
cargada que escapa del
detector y deja sefnal en el
detector de muones

ATLAS 2010-08-18 10:48:48 CEST source:Exercise 2 - Event 01 lumiBlock:394 Atlantis

2 Esun uw (ounut)

Y (m)

Observamos pérdida de
Energia Transversa
(indicado por una linea
discontinua)

- Existe una particula
invisible (iun neutrino!)

Por conservacion de
carga, sabemos que se
habia producido un
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Decaimiento W+ 5 u* v,

Observamos una particula
cargada que escapa del
detector y deja sefnal en el
detector de muones

ATLAS 2010-08-18 10:48:48 CEST source:Exercise 2 - Event 01 lumiBlock:394 Atlantis

2 Esun uw (ounut)

Observamos pérdida de
Energia Transversa
(indicado por una linea
discontinua)

10

- Existe una particula
invisible (iun neutrino!)

p(m)

Por conservacion de
carga, sabemos que se
habia producido un

-10

20 0 Z(m) 20



Eventos no deseados (background): jets (quarks)

Observamos uno (o
varios) conos de particulas
cargadas que dejan traza
en ambos calorimetros

ATLAS 2010-08-08 08:51:42 CDT source:0479_JiveXML_160958_36167518 lumiBlock:152 Atlantis

10

- Jets provinientes de la
hadronizacion de quarks

Y (m)

No corresponden a la
senal que buscamos

- Descartamos este tipo
de eventos

-10
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Eventos no deseados (background): Z 2 e*e”, utu, Tttt

ATLAS

10

Y (m)

-10

2010-08-16 05:13:16 CEST source:0603_JiveXML_161562_24434442 lumiBlock:222

X (m)

10

Vemos senales de varios
leptones

- Si tienen cargas
opuestas pueden venir de
la desintegracion del
boson Z

No corresponden a la
senal que buscamos

- Descartamos este tipo
de eventos



Ejercicio 2)

Busquemos el Boson de Higgs

Entre otras cosas, el LHC se construyd para encontrar el bosén de Higgs
(que completa nuestra descripcion del Modelo Estandar). Nuestras
predicciones tedricas nos dicen que las particulas pesadas (como el quark
top) producidas en colisiones en el LHC pueden producir bosones de

Higgs.

Por tanto ahora que se ha descubierto el boson de Higgs, iiipodréis
encontrar sucesos reales en los datos que tenéis!!!

¢Podeéis encontrar el Higgs?



Cortes en la seleccion de eventos para buscar el Higgs :

Para buscar el boson de Higgs, |la senal caracteristica que buscamos es el
decaimiento de dos bosones W con cargas opuestas

VV+

9

b

N
A




Cortes en la seleccion de eventos para buscar el Higgs :

Para buscar el boson de Higgs, |la senal caracteristica que buscamos es el
decaimiento de dos bosones W con cargas opuestas

> Hay EXACTAMENTE DOS Leptones cargados (electrén, positréon, mudn
o antimudn) con cargas opuestas

- que aparecen aislados (NO dentro de un JET)

- el de mayor momento transverso ha de tener |PT|>25 GeV
el de menor momento transverso ha de tener |PT|>15 GeV

- El evento tiene momento tranverso perdido (MET) de
al menos 40 GeV si los dos leptones son de la misma familia
al menos 25 GeV si son de distinta familia

Los sucesos con estas condiciones pueden ser una sefal de produccion
de un boson de Higgs (y su posterior decaimiento)



... éencontraremos hoy el boson de Higgs?



