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uniting people

Research

o Empuijar las fronteras del conocimiento #

Ej.: los secretos del Big Bang ...¢,como e/\l\a mgteria durante
los primeros momentos de eX|ste 4 % ?

o Desarrollar nuevas &% 7
aceleradores y d 4 A\ D B ~ 1

Tecnologia de la Informa\o/ A
Medicina - diagnosis y terz uniting people

o Entrenar los cientificos%qﬁsg{@os

del manana

o Unir gentes de paises y culturas
diferentes



La primera propuesta (De Broglie, 1949)

...un laboratorio o institucion donde seria posible

llevar a cabo trabajos cientificos pero, de alguna
forma, mas alla del marco de las diferentes naciones

participantes.

...esta entidad podria esta dotada con mas recursos
gue los laboratorios nacionales y podria, por tanto,
emprender tareas...mas alla de su ambito...”

La colaboracion podria ser mas facil debido a la
“naturaleza verdadera de la ciencia”
Este tipo de cooperacion serviria también otras disciplinas

4 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




e 4

Nil’l';n' 3
» Presupuesto (2010) 1200 MCHF

- g
e
2 20) Egizielgs Elfe) g0

[ Suecia
‘ 3 e e \ \ * ‘ t"d‘ -
R F i ,\\_ s 1y AT

- A
Ga diat

itd = ﬁVJl-J

iembro del CERN,.Rumanla

1
* 8 Observadores en el'conse)o: Ind|a Israel,
Japon, la Federacion Rusa, los Estados Unidos de

. America, Turquia, la Comision Europea y UNESCO
s 8 B . B ’ ™




EIFCERNen nUmMEeres '
&

Distribution of All CERN Users by Nation of Institute on 20 January 2010

MEMBER STATES

BEL.. Pl IM
BULGARIA
CZECH REPUBLIC
DENMARK
FII'HL-"ND

TALY .
NETHERLANDS OTHERS
NFJR'H-".-’.'&‘I:" 7! . - ARGENTINA B CROATIA
POLAND OBSERVER STATES ARMENIA 16
PORTUGAL 2 INDIA 9] AUSTRALIA 17
SLOVAKIA : ISRAEL 49 AZERBAIJAN I
JAPAN 4 BELARLS 19 ESTONIA
RUSSIA o | BRAZIL 77 L'r_II:.{_]'Rl.'le
UNITED thﬂ]—JﬂM PR TURKEY &l i.zANADA N.I ICELANIDY
: LsA 1615 CHILE 2 [RAMN

CHINA TR IRELAND
: CHINA (TAIPEI} 53 KOREA
COLOMBEIA 9 LITHUANLA

MALTA
MEXICO
MONTENBEGRO
MOROCCO
MEW ZEALAND
PARISTAMN
PERLI
ROMANIA
QERB] -"«

N [ )

1ad

TUNISIA
UKRAINE
LUZBEKISTAN

Fin— OO L oe 4 o0
) — O8O — W kD

F2 3 — — T

L A
==

LA E




EIFCERNen nUmMEeres '
=&

Distribution of All CERN Users by Nationality on 20 January 2010

NETHERLANDS
MNORWAY

CELEN ! AZ 7 -3 . A0 ue SINGAPORE

SWITZERLAND SLOVEMNIA

UNITED KINGDOM 605 e TALARD L oo R AFRICA
PAKISTAN SRl LANKA
PALESTINE (03 .T.). SYHIA
PARAGLIAY TH

MALAYSIA ! PFERLS TUNISIA

MAaLlA 3 ROMANIA UKRAIME
SAN MARINO UZBEKISTAN
RALDI ARABILA VEMNEZUELA
SENEGAL VIET NAM
RERBlA

fad
[

Lad
-

—_— =
: =
I:-—|-_|—.—:-....——l

COLOMBLA
IMDLA CROATIA 4 IRAN
[SRAEL 5 3 CuBa . TRALY
i ) 36 CYPRLUS 2 TRELAND
: " K

I
=]

=
W D =

TURKEY
U5A

ot Enm e

e g
ta




@)l Estructura organica

Organos politicos
Consejo del CERN

Comité de Politica Cientifica
Comité de Finanzas

Comités cientificos

SPSC

INTC

LHCC

Comision de Investigacion (RB)

Sectors

Council Secretariat

(B. van den Stichelen)

EU Projects Office (S. Stavrev)
Legal Service (E.-M. Gréniger-Voss)
Translation & Minutes (J. Pym)

Director-General
Rolf-Dieter HEUER

e —1

Directorate’s
Office

|. Bejar-Alonso
E. Rondio

E. Tsesmelis

T S .

| External Relations (F. Pauss)

Communication (J. Gillies)

Host States Relations (F. Eder)
Internal Audit (L. Esteveny)
Knowledge & Technology Transfer
(C. Parrinello)

Safety Commission (R. Trant)

VIP Office (W. Korda)

Director for Administration &
General Infrastructure
Sigurd Lettow

Resources Planning & Control

Director for Research &
Scientific Computing
Sergio Bertolucci

Review of Research Collaboration

Director for Accelerators &
Technology
Steve Myers

Projects Office

Finance &Procurement
(FP)

T. Lagrange

Deputy: C. Saitta

General Infrastructure
Services (GS)

T. Pettersson

Deputy: M. Tiirakari

Human Resources
(HR)

A.-S. Catherin

Deputy: J.-M. Saint-Viteux

Information Technology
(T

F. Hemmer

Deputy: D. Foster

Physics (PH)

P. Bloch

Deputies: L. Mapelli
L. Alvarez-Gaume

| Beams

| (BE)
P. Collier
Deputy: O. Bruning

Engineering

| EN)

| V.Vuillemin
Deputy: R. Saban

Technology
(TE)

' F.Bordry
Deputy: L. Rossi
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13.7 Billones de afos

1028 cm




Radio de la Tierra

o

Tierra al Sol

Radio de las Galaxias

Universo

Super-Microscopio

Estudiar las leyes fisicas de los primeros momentos
después del Big Bang

incrementando la Simbiosis entre Fisica de
Particulas, Astrofisica y Cosmologia



Progreso en nuestro conocimiento de la materia

Quarks

Proton Realmente hay 3

guarks de valencia
(uud) + un “mar” de
gluones y parejas
guark-antiquark de
vida corta

Neutron

Nucleus &

[ ]
Electron

omo

Q Molecula El proton, de hecho, no esta
solamente formado por tres

o ateﬁﬁ quarks (uud)
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Particulas y Campos elementales
(Los constituyentes de la materia)

108 m Quarks

10-15 m PI’Oton

PS

Neutron
@

10_14 m @
Nucleus &

o
Electron

omo 101%m

Q Molecula 10°m
Materiga~

particulas materiales

particulas gauge

Fuerza fuerte

gluén

~

fragen. | 2dagen. | 3ragen. )
& . &
U ”a%f. C t
8 ‘ <i§’ S 97
A encanto top
: ) XBEC
K S
s o 3
extrafo belleza
L 2
E ‘& &
P Vu V‘C
g neutrino e | neutrino i | neutrino t
| o O &
e | @e W O
electron muoén tau

Fuerza electromagnética

@)

fotén

/

Fuerza débil

bosones W  bosoén Zj

particula(s) escalar(es)

Gl
Higgs

Ingredientes del Modelo Estandar
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No sabemos todo!

Mystery

¢

Mystery

& El LHC ayudara

o a resolver todos

‘» Bosdn de Higgs? estos misterios
Mystery
‘ Mundo material?

| 13 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




@) Facilidades experimentales

Aerepuertos




Las herramientas de la fisica de particulas

e Cavidades
Superconductoras

\\// ~— Criodipolos
’ = o e IMAN DE CURVATURA
/ IMAN FOCALIZADOR‘

CAVIDAD ACELERADORA A
' |
P V) [
N -~ Y°® - //
INYECCION — ~a COLISIONES B —
~ .o
| | | >
P v .
CAMARA DE VACIO —
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'7 Elementos de un colisionador circular

= A

o Produccion de las particulas del haz

o Sistema de inyeccion

o Definicion/Mantenimiento de las orbitas
o Optica del haz

o Sistema de aceleracion y compensacion
o Control de los haces

o Definicion de los puntos de interaccion
o Detectores

16 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




Esquema de los sistemas de inyeccion y
aceleracion

N I

LHC
North Area
ALICE 5 LHC-b
o N
\‘
TI2
TT10
[\ ATLAS CNGS
West Area 7"\ Sowarde
AD = Gran Sasso
TT60
¢ —-¢P
[3)
BOOSTER  SOLDE EsstAres
B )
o AU -
& n-1oF P /
P ol e LINAC 277,
T q CTF3
LINAC 3 - y--p=====g, 2
lons "«.'-' ‘A ,; LEIR
- S—— Pb*
) protons P antiprotons AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider
p ions D electrons PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight
D neutrons p neutrinos SPS Super Proton Synchrotron  CNGS CERN Neutrinos Gran Sasso CTF3 CLIC Test Facility 3
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Iman de
curvatura

Definicion y mantenimiento de orbitas

) Tubo del haz Heat Exchanger Pipe
Bobinas superconductoras Beam Pipe Tubo intercambiador de calor
Superconducting Coils

Helium-II Vessel
Spool Piece

p = 1 / Fr=e B / p Bus Bars e \~ \ T ' Superconducting Bus-Bar

Iron Yoke

Non-Magnetic Collars

Vacuum Vessel
Quadrupole
Bus Bars Radiation Screen

1232 CflOdlpOIOS /: Thermal Shield

Los criodipolos
BUs Bar Tube del LHC miden
Protection e 15 m de largo

Diode

18
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| Optica del haz

Imanes cuadrupolares y
(lentes magnéticas)

Los cuadrupolos focalizan en una coordenada (x)
y desfocalizan en la otra (y)

Normalmente estan organizados por parejas
donde los elementos estan girados 90 grados
entre ellos

Los paguetes de particulas que pasan a traves
de ellos reducen sus dimensiones transversales
pero aumentan su dimension longitudinal.

| 20 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




@)] Vista del tunel del LHC

b Sl
- .(/

m de circunferencia:

&
>
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Cavidades aceleradoras

Las particulas adquieren
energia en las cavidades
aceleradoras en cada ciclo de
la radiofrecuencia que las
alimenta.

Los paquetes de particulas se
hacen mas compactos. La
particulas mas retrasadas se
aceleran mas mientras que las
mas adelantadas se aceleran
menos.

Las pérdidas energéticas por
radiacion sincroton se
compensan en las cavidades
de aceleracion.

] o
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@) Colaboraciones internacionales y
Y experimentos

o Los experimentos de fisica de particulas del CERN se
realizan a través de colaboraciones internacionales

o El interés cientifico de cada experimento ha tenido que ser
estudiado y recomendado por el correspondiente comité
cientifico (SPSC, INTC o LHCC). La Comision de
Investigacion (RB) analiza las recomendaciones del comité
cientifico correspondiente y aprueba o no el experimento y
los recursos necesarios

o Cada instituto se responsabiliza a través de la firma de un
“Memorandum of Understanding” (MoU) de la construccion
de un subdetector o de alguna parte del dispositivo
experimental

| 23 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




Tipos de experimentos

Estado inicial Estado final

Sistema
de
deteccion

>
Particula

Blanco
Obijetivo
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El comienzo del Gran Colnsnonadofﬁe*ﬁédroné?‘(LHC) uno de los mayores
proyectos cientificos del mundo'y realmente global, es el mas excitante
_punto de encuentfo en f‘snca dé’““‘értlcula
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Colisiones en el LHC

7x10%%eV  Energia del haz
1034 cm2 s'lLuminosidad
2835 Paquetes/Haz
101 Protones/Paquete

~ = Ysmew -

et -
_— - -

‘%’ Haces Proton Proton

&
T colisionando a 7+7 TeV

@ @ Cruce de paquetes 4x107 Hz
‘ 5

e e

“a
O Colisiones de Protones 10° Hz ﬂ/’
. -
T i
S Colisiones de partones Lo’
\ y’z .
Produccién de nuevas particulas 10° Hz o ",

(Higgs, SUSY, ...)
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Los experimentos del LHC

El LHC (Large Hadron Collider/Gran colisionador de hadrones) es
el instrumento mas poderoso jamas construido para investigar
las propiedades de las particulas.

e Cuatro gigantescas
cavernas subterraneas
albergan inmensos
detectores

. LHC-B CERN
- e ointe == ATLAS ALICE
i b Point 1 ~=z5 Point 2

e Energia mayor que ningun
otro acelerador en el
mundo

e Los haces mas intensos de
particulas colisionantes

e Opera a una temperatura
mas fria que la del espacio
exterior
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Los 4 experimentos del LHC

I:’artltcilf? - HI?_!I—Momentum
entification
Detector Identification

Detector

me
Projection
Chamber

L3
Magnet

Muon Chambers

! Photon
Inner Spectrometer
Tracking
Systermn

Absorber

Dipole Magnet

i |

184.700 m

M UON-Sy sytem
E-Cal H-Cal
RICHZ

RICH1

Wertex
Detector

T1 T2

T8 7

T
T4
zZ 0 T
hl 1 2 M2

4
UFJ Stream REQIUH Down-Stream Region M5

5 10 15 20
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Anatomia de un Detector

Key:
Muon

""" Photon

}]],]l]  Cormeer

Transverse slice
through CM5

Electron
Hadron (e.g. Pion)

Tracker

Hadron Superconducting
Calorimeter Solenoid

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers

29
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Ml Rompecabezas

Vista sobre el plano
perpendicular a la linea
del haz del “inner
tracking” de CMS, con
un suceso H-> 4p
superpuesto. Los p
tienen energia muy alta
de manera que dejan
trayectorias rectas que
se originan en el centro
y viajan hacia el
exterior.

10 ¢m

P

Hay que encontrar 4 trayectorias rectas

30
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@) solucién del rompecabezas

.

Eliminar todas aquellas
trayectorias con
momento transverso
menor que 2 GeV
(Pr>2 GeV)

P (w)
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Noticias del LHC

El LHC ha iniciado con éxito su operacion en noviembre 2009:
primeros sucesos en colisiones a 900 GeV y 2.36 TeV

&T‘ATLAS

~f’lEXPERIMENT

2009-12-08, 21:40 CET
Run 142065, Event 116969
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M| Caras famosas del CERN

Carlo Rubbia / Simon Van, Der Meer

Samuel Ting Premio Nobel 1984 Georges Charpak
Premio Nobel 1976 | Jack Steinberger  Premio qbel 1992
. Premio Nobel| 1988 N

]

Tim Berners-lLee
lLa WWW

John Bell
i Fisica cuantica

re Lagarigue

Corrientes neUTms Al Righs Reseed TN Bérncrs—L‘%c )
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'7 I+D asociados a la fisica de particulas

= A

o La investigacion en fisica de particulas al igual que
la investigacion en otras ciencias basicas requiere,
muy frecuentemente, tecnologias todavia
inexistentes o que estan en un estado primitivo de
desarrollo

o Antes de cada gran experimento y, normalmente,
durante la operacion de los experimentos, se llevan
a cabo actividades de I+D en preparacion de las
necesidades futuras

o Esta actividad de I+D produce resultados que
posteriormente son utilizables en la vida normal

34 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




Tecnologias del CERN - Innovacion

Tres areas clave de tecnologia en el CERN

Aceleracion

B —— e Deteccion

de haces particulas )
= : de particulas

Computacion a gran-escala (Grid)

35 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




@) Tecnologias del CERN - Innovacién

Imagineria médica

Ejemplo: aplicacion médica

Aceleracion )
de haces particulas o e

Diana: Tumor

Workstation Grid
: N Jz MB/Image: | Data_ ¢
Szreenir?g ( \; Ef\'—"ﬂ
Haz de hadrones cargados que o ey R _—
pierde energia en la materia  Computacion a gran-escala (Grid) /ﬁ 25678 veor (R B
MedAustron

Computacion Grid en gestion y analisis de datos medicos
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Tecnologia e innovacion

L.os aceleradores — desarrollados en los laboratorios de fisica
se estan utilizando en hospitales

Hadroterapia

" Hadron Therapy

Courtesy of IBA

Actualmente unos 9 000 aceleradores de los 17 000 que operan en el mundo, se utilizan en
aplicaciones médicas.

| 37 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




Tecnologia e innovacion

Los dCtGCtOI’GS — desarrollados en los laboratorios de fisica

se utilizan en 1magineria medica

Tomografia por emision de positrones

Hospital cantonal de Ginebra %

PET (Positron Emission Tomography) es una técnica muy importante para localizar y estudiar
ciertos tipos de cancer utilizando el is6topo Fluor-18 producido en aceleradores de particulas.
El PET utiliza antimateria (positrones, la antiparticula del electron).

| 38 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010 |




Tecnologia e innovacion

Colaboracion Medipix:

Sistema CMOS de lectura
de detectores

39 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010
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Q)

4l | necesidades de computacion del CERN

El GRID: una posible solucion para las %%

El GRID de computacion para el LHC (WLCG) es un proyecto
financiado por la Union Europea. El objetivo es construir la
proxima generacion de infraestructura de computacion que
sea capaz de proveer analisis y calculos intensivos de los
datos provenientes de los experimentos LHC.

Estrategia:

e Integrar miles de ordenadores situados en los muchos
institutos que participan a nivel mundial en los recursos
globales de computacion

e Basarse en el software desarrollado o siendo desarrollado
en proyectos avanzados de tecnologia grid en Europa y en
USA

41
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Educacion y entrenamiento

de los CIentificos e INgeNIeros del mafana...

!

Desde talleres mini-Einstein para edades de cinco a seis afios hasta escuelas profesionales
de fisica, aceleradores e informatica, el CERN tiene un papel importante en la creacion de
entusiasmo por la ciencia y en la provision de entrenamiento formal...

42 Jose Salicio — PH Department 26 julio 2010




= A

Cientificos en el CERN

Programa de ensefianza académica

@) Actividades educativas del CERN

Escuela de Computacion
Escuelas de Aceleradores

Jovenes investigadores

Escuelas de Fisica de Altas Energias

Estudiantes de fisica

Programa de estudiantes
de verano

Escuelas para profesores EM
Programas internacionales y nacionales

43 Jose Salicio — PH Department
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q Actividades educativas del CERN

MEMEER STATES

AUSTRIA
BELGILM
BULGARIA
CEECH REPUBLIC
DENMARK
FINLAND
FRAMNCE

NETHERLANLDS

MORWAY

POLAND

PORTUGAL K

SLUVAKJIA ORSERVER STATES

SPAIN INDIA 2

SWELEN JAPAN I AUSTRALIA 1 LATVIA I MONTENEGRO 13 SERBIA

SWITZERLAND RUSSIA 38 BRAZIL 12 LEBANON 1 MOZAMBIQUE SINGAPORE
UNITED KINGDOM Usa 21 CHILE I MACEDONIA 10 QATAR SLOVENIA
|
i

CROATIA MALTA 3f ROMANIA SOUTH AFRICA :
62 GHANA MEXICO 4 SAUDI ARABIA SWAZILAND 1 3 3
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©) Educacion y entrenamiento

= A

o Becarios (posicion de 2 aios extensible a 3)
e |nvestigacion en fisica de particulas
e Fisica e ingenieria aplicada

o Asociados (posicion de 1 aino — Sabatico)

e Profesores, investigadores e ingenieros que colaboran en las
actividades del CERN

o Estudiantes (entre 13 semanas y 3 anos)
e de doctorado (temas de fisica aplicada o ingenieria)
e técnicos (proyecto fin de carrera)
e de verano (fisica de particulas, ingenieria)

o Outreach (HST, escuelas)
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Espana en el CERN

Galicia (2+1)
Cantabria (1)
Aragon (1)
Cataluna (2+2)
Madrid (3+3)
Extremadura (0+1)
Valencia (3+1)
Andalucia (1+2)

ALICE (CIEMAT, USC)
ATLAS (UAB, CNM, UV, UAM)
CMS (UAM, CIEMAT, UO, UC)
LHCb (UB, USC)

Staff 101 Fellows 22

PJAS 20 TECH 12
Users 269

46

Jose Salicio — PH Department

26 julio 2010




En conclusion, ..

- Buscamos respuestas a las preguntas
fundqmer‘i‘r‘a_ les—sobre el universo. .

_\\\\A
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Transparencias
adicionales
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Un acelerador simple

= Sabias que los televisores clasicos son aceleradores?

produce electrones

Los focaliza

Los acelera

—
—

—— ~

—— i

o

-
—
i -
=
——

Curva su trayectoria

Y todo esto ocurre en el Vacio

En tu televisor los electrones son acelerados a 20 000 voltios.
En el LEP son acelerados a 100 000 000 000 voltios.
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Produccion de particulas (protones): fuente
| duoplasmatron

Camarade

Los protones se producen por expansion

la ionizacion del plasma de H
potenciada con un haz de
electrones H;

»
-
=

O f'.
=

|
.Aﬂ"‘-

)

Hacia el
LINAC

Céatodo
Camara del plasma

Los protones salientes por la apertura de ~ 1 mmz2 de la fuente tienen una velocidad
del 1,4% de la velocidad de la luz, i.e., ~ 4000 km/s

El SPACE SHUTTLE viaja a una velocidad de solo 8 km/s
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LEP versus LHC: Imanes, un cambio en la tecnologia

CROSS SECTION OF THE DIPOLE MAGNET WITH THE VACUUM CH, ER

_Prestressing Support Thermal
rods bars insulation Support
/" bars

Curvatura: p(TeV) = 0.3 B(T) x R (km)
Radio del acelerador: R =4.3km

LHC: 7.0 TeV —» B = 8.3 T — superconductores
LEP: 0.1 TeV—>B=0.1T - temp. Ambiente

__Getter pump
Chamber positioning
plate

(El campo magneético terrestre esta comprendido .
entre 24 000 y 66 000 nT) mei S

/ / F /
Cooling Iron-concrete./ Profile of the,
channels  magnetic yoke lf/»agneh; pla’fe—s pump

LHC DIPOLE : STANDARD CROSS-SECTION

Los protones pueden aumentar su energia mas
gue los electrones porque emiten menos radiacion
sincroton. Las peérdidas energéticas por emision
de radiacion sincroton son inversamente
proporcionales a la masa de la particula
acelerada.

Los imanes de curvatura (dipolos) y los
focalizadotes (cuadruplos) requieren gran
intensidad de campo magnético.

SUPERCONDUCTING COILS

EEEEEEEEEE

ssssssssssssssssssssssssss
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Tools for (medical) physics:
| Nuclear Magnetic Resonance

THE BASIS OF NMR & ®mns s he

more energy when its
The case of the spin half nucleus magnetic field opposes 1 9 38‘ 1 945

the:applied field Felix Bloch and Edward Purcell
discover and study
Energy gap in field

A NMR
corresponds to radio B

frequency

Nuclet are charged and
many have spin which
makes them magnetic

NOFIELD

MAGNETIC FIELD APPLIED

In 1954 Felix Bloch became
the first CERN Director General
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Unificacion de las fuerzas fundamentales

Magnetism

Long range

magnetism ectrici
Electroweak Maxwell \w
Model Fermi
o Weak Theory Weak Force
Grand > Standard —
ort range
Unification = =2 model
Quantum n
Gravity QCD Nuclear Force
N ]
? Short range
Super Kepler Celestial
Unification Gravit
Universal y
— Long range
Gravitation s T il
Einstein, Newton \&
Galilei  Gravity
Theories:
STRINGS? RELATIVISTIC/QUANTUM CLASSICAL
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Porque aceleradores?
—> Investigacion en fisica de Particulas

La fisica de particulas La astroﬂsma estudia la
estudia la materia en sus materia en sus
dimensiones mas infimas g dimensiones mas grandes

\
m Yy m
101 10712 109 10® 1073 1@%" 9103 100 1072 1012 1015 1018 1021 102

- || l—
NS R OG | Microscopios Binoculares Telescopios Opticos y
y detectores radiotelescopios

THE TWO FRONTIERS OF PHYSICS
LAS DOS FRONTERAS DE LA FISICA
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Los metodos en la fisica de particulas

Y 1) Concentrar energia sobre
las particulas (acelerador)

2) Colisionar las particulas

(recrear las condiciones de
después del Big Bang)

Accelerated j ¥ 4 Particles

1 | £

Detector il
A V\/ =
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El experimento ATLAS

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters
\ \
b / ‘.".\\ \\
/ \ A \ Forward Calorimeters

/ N Solenoid \\

End Cap Toroid

“‘?\’X R T e I/ Aed————
N/ MW ENSSVAR B
2 -t *; /

(==

- Inner Detector ‘ _ ieldi
Baivel Torold Hadronic Calorimeters Shieding
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El experimento CMS

ECA(\?_ALORIMETRO]S—lCAL

Cristales centelladores  Plasticos centelladores
| de PbwO4 intercalados con bronce

IMAN SUPERCONDUCTOR

=3 __

Y/ > _,‘”‘ff'f . _"“:w%

Yugo de hierro

gifi\)c'g\rg\/lﬁc%olr\s)tri ps
Pixels

Peso total : 12,500t
Diametro total : 15 m . Tapas laterales

Longitud total : 21.6 m
Campo magnético : 4 Tesla : de MUONES
pome EteCtodre de MUO&]IES (sB er”l) Camaras de strips catodicos

amaras mara ! Jic
tubos de deriva placas resistivas Camaras de placas resistivas
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El experimento LHCb

SPD/PS
RICH2

10m
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Algunas caras entranables
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* 40 millones * 20 colisiones por segundo

* Después del filtrado, 100 colisiones de interes
por segundo

« Un Megaoctete de datos digitales por cada
colision = velocidad de grabacion de 0.1
Gigaoctete/segundo

« varias veces 10° colisiones registradas cada afio
= hasta 10 Petaoctete/ano de datos

@) Datos del LHC \

1 Megaoctete (1MB)
Una foto digital

1 Gigaoctete (1GB)
= 1000 MB

1 Teraoctete (1TB)
= 1000 GB

1 Petaoctete (1PB)
=1000TB

1 Exaoctete (1EB)
= 1000 PB




Caracteristica del Higgs en el LHC

Los dos haces de protones colisionaran frontalmente

en el LHC 800 millones de veces por segundo

$ e,

i \

X TR “’,k"}. ™. ;.. ¢ ...'
- <5l 5'\ "
LIRS, AV

| P )

S e Y & . \
b s a H no‘.zl‘— !n D\ /l .f

SE ESPERA ENCONTRAR 1 HIGGS
CADA
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World LHC Computing Grid (WLCG)
Grid de computacion para el LHC

Como funciona?

e E| Grid se basa en una capa de software avanzado, denominada
middleware, que asegura comunicacion ininterrumpida entre los
diferentes ordenadores y las diferentes partes del mundo

* La maquina de busqueda del Grid no
solamente encontrara los datos que necesita
el cientifico sino que ademas proveera las
técnicas de procesado de datos y la
capacidad de calculo para ejecutarlas

* Distribuira las tareas de = &\ ‘;f
computacion a cualquier sitio )

en el mundo donde existan /

recursos de calculo sin utilizar, ® ]
y devolvera el resultado al Q — g RE
cientifico i =

K
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Interoperabilidad entre g%

v infraestructuras Grid

o Interoperabilidad entre EGEE (Enabling Grids for E-Science) y OSG
(Open Science Grid)

Envio de tareas cruzadas
Operacion basica integrada

El proyecto WLCG es el resultado de una fuerte colaboracion entre
experimentos, desarrolladores e instituciones

o Actualmente contamos con mas de 200 instalaciones Grid en 34 paises
o Y... La Grid es una realidad! Ya se esta utilizando en produccién.

O OO

Si la web nos permite
compartir informacion,
la Grid nos permite

compartir potencia de

calculo y de

almacenamiento de - ecee
datos en cualquier sitio fONE-SoioncE
del mundo.

A map of the woridwide LCG infrastructure operated by EGEE and OSG.
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@) Suceso multijet registrado en ATLAS

%\%AT LAS Jet Event at 2.36 TeV Collision Energy

2009-12-14, 04:30 CET, Run 142308, Event 482137
X P E R I M E N T http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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Suceso multijet registrado

3D

CMS Experiment at the LHC, CERN
Date Recorded: 2009-12-14 05:41 CET
Run/Event: 124120/16701049

Candidate Multijet Event at 2.36 TeV

Jose Salicio — PH Department

en CMS

3D Lego

R
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