
Uso de datos públicos 
del CERN en el aula 
—————————
Una invitación y una microguía 



Motivación: 

Imaginemos que vais a una 
clase de pintura y os 
encontráis esto:



Josh James / Flickr CC BY 2.0



o que en clase de 
matemáticas 
no hay nada más que cosas 
como esta:



IES “Juan de Padilla” 
(Toledo) 
Creative Commons 
Attribution Non-
commercial Share Alike 
3.0 License

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


o en física…



Image from page 
45 of "Elementary 

lessons in the 
physics of 

agriculture" (1894)



Hay alternativas…



Adam Jones / Flickr CC BY-SA 2.0 



Wholtone / Creative Commons Attribution 3.0 Unported

https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.en


Diana González Yuste 
The October Press, Alicante



Begoña V. 

Flickr CC BY-NC-SA 2.0 



Motivación

foto BNL



Estas colisiones no son como las de los coches…

An 18-prong event produced by a 16 GeV/c negative pion beam in the 2 m bubble chamber in 1967. 
Foto CERN

π−p → pπ+π+π+π+π+π+π+π+π−π−π−π−π−π−π−π−π−

https://cerncourier.com/wp-content/uploads/2004/07/cernbub9_7-04.jpg


Bubble chamber event. 
Inset diagram indicating 
form of A-plus production 
in peripheral collision 
(performed at Brookhaven 
National Laboratory). 
Photograph taken January 
31, 1964. Bubble 
Chamber-1348 



θ1, p1

θ2, p2

p + p[Be] → e+ + e— + cosas 

Si resulta que p + p → X → e+ + e—   la masa m de X será:

https://www.nobelprize.org/uploads/2018/06/ting-lecture.pdf

https://www.nobelprize.org/uploads/2018/06/ting-lecture.pdf




J. J. Aubert, U. Becker, P. J. Biggs, J. Burger, M. Chen, G. 
Everhart, P. Goldhagen, J. Leong, T. McCorriston, T. G. 
Rhoades, M. Rohde, Samuel C. C. Ting, Sau Lan Wu, 
and Y. Y. Lee 

Phys. Rev. Lett. 33, 1404 – Published 2 December 
1974 

We report the observation of a heavy 
particle J, with mass m = 3.1 GeV 
and width approximately zero.  

The observation was made from the 
reaction p+Be→e++e−+x by 
measuring the e+e− mass spectrum 
with a precise pair spectrometer at 
the Brookhaven National 
Laboratory's 30-GeV alternating-
gradient synchrotron. 

Received 12 November 1974



Sheldon Glashow 
courtesy AIP Emilio Segrè 

Visual Archives 

Álvaro de Rújula 
AIP Emilio Segrè 
Visual Archives

In 1969, John Iliopoulos and Luciano Maiani came to Harvard as research fellows. 
Together, we found the arguments that predicted the existence of charmed hadrons. 
Much of my later work was done in collaboration with Alvaro de Rujúla or Howard 
Georgi.  

In early 1974, we predicted that charm would be discovered in neutrino physics or in 

e+ e– annihilation. So it was.  

With the discovery of the J/Psi particle, we realized that many diverse strands of 
research were converging on a single theory of physics.

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1979/glashow/biographical/

S. Glashow:

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1979/glashow/biographical/




Ahora nos toca a nosotros 

Gracias a CMS que nos cede 
sus parejas de muones o 
electrones, usados, pero muy 
bien seleccionados  y 
limpios…





p p

μ+

μ−



p p

μ+

μ−
p + p → X → μ+ + μ−



μ+ + μ−otras maneras  
de obtener





Otras posibilidades: 

Z, Higgs











Dónde encontrar material  
apropiado y cómo usarlo



opendata.cern.ch

http://opendata.cern.ch


keyword: education

jejjj

http://opendata.cern.ch/search?page=1&size=20&keywords=education


https://opendata.cern.ch/search?
q=jupyter&f=keywords%3Aeducation&l=list&order=asc&p=1&s=10&sort=bestmatch



http://opendata.cern.ch/record/5103

http://opendata.cern.ch/visualise/events/cms



Una posibilidad sencilla: usar una 
muestra limpia de dimuones para  
redescubrir la partícula J/Ψ o el 
bosón Z 

The events in this derived dataset were selected because of the 
presence of precisely two muons with invariant mass between 
2-110 GeV, one of which is a high-quality "global" muon. 

http://opendata.cern.ch/record/700#
http://opendata.cern.ch/record/700#




Herramientas necesarias: 
1. Entendimiento básico del funcionamiento 

de un detector 
2. Ley de conservación de la energía y el 

momento  
3. Expresión relativista de la energía de una 

partícula: 



https://fbarradass.wordpress.com/2011/05/13/%C2%BFcomo-saber-si-se-ha-descubierto-una-particula-1/

Aquí están los detalles:

https://fbarradass.wordpress.com/2011/05/13/%C2%BFcomo-saber-si-se-ha-descubierto-una-particula-1/




MinutePhysics / Henry Reich 
Theory of Everything: What is Matter? 
https://youtu.be/Fxeb3Pc4PA4 





http://opendata.cern.ch/search?cc=CMS-Derived-Datasets&ln=en&jrec=51

vuestros dimuones:   parejas  de muones de 
cargas opuestas μ+μ- “de buena calidad”  

http://opendata.cern.ch/record/303

http://opendata.cern.ch/search?cc=CMS-Derived-Datasets&ln=en&jrec=51
http://opendata.cern.ch/record/303






Aquí podemos 
elegir qué colecciones 
de eventos visualizar



Objetivo
INSERT 

YOUR FACE 
HERE



Primero conseguir los datos  
(ya seleccionados y limpios) 
en formato csv

J/psi to two muons from 2011  

http://opendata.cern.ch/record/5203

Z to two muons from 2011  

http://opendata.cern.ch/record/5208

Events with two muons from 2011 (Primary dataset SingleMu 2011)  

http://opendata.cern.ch/record/5202

http://opendata.cern.ch/record/5203
http://opendata.cern.ch/record/5208
http://opendata.cern.ch/record/5202


Ahora importarlos a una hoja de 
cálculo (spreadsheet) como 
LibreOfficeCalc o Excel

En LibreOffice basta abrirlo e indicar que  
el separador es la coma (,) 

En Excel  hay que abrir primero el programa 
y después importar desde  
Datos -> Obtener datos externos -> De archivo de texto 
el separador es la coma (,) 



O usar una herramienta más 
específica para el análisis de datos 
y la estadística: 

R, Mathematica, Octave,  
Matlab,Root ;-) 





Identificación

Parámetros físicos (E, p) 
(en GeV, GeV/c) 

Masa  
invariante 
calculada 
en GeV/c^2

Tipo

p  
en 
otras  
coordenadas



Herramientas necesarias: 
1. Entendimiento básico del funcionamiento 

de un detector 
2. Ley de conservación de la energía y el 

momento  
3. Expresión relativista de la energía de una 

partícula: 

E2 = (pc)2 + (mc2)2



Nos han dado ya las masas calculadas, pero…



MX =
1
c2 [(E1 + E2)2 − c2 ( ⃗p1 + ⃗p2)2]

1
2

En los archivos .csv con los datos la última columna contiene ya las 
masas invariantes calculadas, pero puede ser una buena idea que las 
calculemos nosotros mismos a partir de las energías y momentos.



MX = [(E1 + E2)2 − ( ⃗p1 + ⃗p2)2]
1
2

¿pero no habéis visto las unidades de los físicos, criaturas terrenales?

En los archivos .csv con los datos la última columna contiene ya las 
masas invariantes calculadas, pero puede ser una buena idea que las 
calculemos nosotros mismos a partir de las energías y momentos.



Herramientas necesarias: 
1. Entendimiento básico del funcionamiento 

de un detector 
2. Ley de conservación de la energía y el 

momento  
3. Expresión relativista de la energía de una 

partícula: 

E2 = p2 + m2



Es decir, calculamos las masas 
invariantes las agrupamos en  
“bines” en en eje horizontal y 
representamos el número de sucesos 
en el eje vertical. 

ATENCIÓN: NO hay una regla sencilla 
sobre cómo elegir la anchura de los 
“bines” o “intervalos”: 
Probad HASTA QUE SE VEA ESTRUCTURA ;-)

¡Y ahora los histogramas!



¡Feliz caza!
Y por favor, dejad vuestros resultados aquí: 

https://cernbox.cern.ch/s/ZYvX61kgwZGK0sA 

https://cernbox.cern.ch/s/ZYvX61kgwZGK0sA


Y ahora… 
manos a la obra 

Herramientas: 
Por el momento sólo histogramas de M 

• Hoja de cálculo: Excel sí, LibreOffice Calc no tan fácil 
• o algo más potente, como python (o R) 
• O una herramienta online como Plotly 

O lo más sencillo (herramienta de CMS) 

https://chart-studio.plotly.com/create/
http://opendata.cern.ch/visualise/histograms/CMS




Alternativa sencilla

http://opendata.cern.ch/record/57

http://opendata.cern.ch/record/57



