El descubrimiento
del boson de Higgs

Luis Roberto Flores Castillo
The Chinese University of Hong Kong

Spanish Language Teacher Program
CERN, 24 de Julio de 2024



j s v / T ———
e } | I e
1 0 ~ A = :
( _// T e >

8!‘m —

k\h—__v = “f:

e —————— ———

~ 20 paises 1 \\ Y
~ 200 instituciones
~ 30 anos







4 de Julio de 2012

“I think we have it” — Rolf Heuer, Director General de CERN
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/ TIME

e elusive Higgs boson is at last found—and
the universe gets a little less mysterious
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[ ; Por que tanta atencion? ]

Es una particula muy
famosa,

La llaman
la particula de Higgs

... 0 aveces
“la particula de Dios”

(pero no tiene nada que
ver con Dios)
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8 de octubre de 2013

Nobelpriset 2013 The Nobel Prize 2013

A .
£ KUNGI

¢ The Nobel Prize in Physics 2013

&2/ AKADEMIEN

Francois Englert Peter W. Higgs
Université Libre de Bruxelles, Belgium University of Edinburgh, UK

For den teoretiska upptackten av en mekanism som bidrar till forstaelsen av massans ursprung
hos subatomara partiklar, och som nyligen, genom upptackten av den forutsagda fundamentala
partikeln, bekréaftats av ATLAS- och CMS-experimenten vid CERN:s accelerator LHC.”

“For the theoretical discovery of a mechanism that contributes to our understanding of the origin of
mass of subatomic particles, and which recently was confirmed through the discovery of the predicted
fundamental particle, by the ATLAS and CMS experiments at CERN's Large Hadron Collider.”

@ Nobelprize.org
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¢, Qué es el boson de Higgs?



















Bloques fundamentales
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« ~1869, Mendeleyev publicé “Principios de la quimica”
« Toda esa complejidad a partir de ~100 “elementos”
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; Fundamentales? ]

Group 1 2 3

3(Na |Mg|

Fr |Ra

s-block

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Periodic Table
of Elements

electron
<10""%cm

proton
(neutron)

Lanthanide
5 | Series

quark

o
=
= Act
oy AcClinige
Series

<10"%cm

oy nucleus

H - Gas

|:| Non-Metals
[:l Alkali Metals

‘ ~10""%cm
atom~10"cm ~10"%em

TODOS son combinaciones de TRES particulas.
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Componentes y estructura

« Ademas de esas tres, ...

Charge

+2/3

| L. R. Flores Castillo
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Componentes y estructura

Charge

« Ademas de esas tres, ...
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/ Componentes y estructura )

« Ademas de esas tres, hay
14 adicionales

" L. R. Flores Castillo El descubrimiento del bosdn de Higgs 24 de julio de 2024
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+

Fermions

« Ademas de esas tres, hay
14 adicionales

» Describen casi todos los
fendmenos fisicos
conocidos

 Hacia 1964, habia un
problema: sdélo funcionaba
si las particulas elementales
tuvieran masa CERO

Source: AAAS

" L. R. Flores Castillo El descubrimiento del bosdn de Higgs 24 de julio de 2024
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[ ;. Masa = cero?

— La “masa” es la oposicion a convertir energia en movimiento
Pelota de playa negra vs bola de boliche:
a menor masa, mayor la velocidad adquirida

— ¢ Hay particulas con masa =0 ?
Si: fotones y gluones viajan a la velocidad de la luz

— ¢ Qué pasaria si todas viajaran a la velocidad de la luz?
* No habria atomos, estrellas, planetas, ni vida

* El universo seria como de rayos de luz en todas
direcciones

— En 1964, Higgs, Englert+Brout, Guralnik+Hagen+Kibble
encontraron una solucion postulando un nuevo campo,
... Y una nueva particula elemental.

" L. R. Flores Castillo El descubrimiento del bosdn de Higgs 24 de julio de 2024
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“Para todo problema complejo hay una
solucion que es clara, simple, ...
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“Para todo problema complejo hay una
solucion que es clara, simple, y erronea.”

— H. L. Mencken

L. R. Flores Castillo El descubrimiento del bosdn de Higgs 24 de julio de 2024
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., Como se descubre
una particula?
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» ~1600 magnetos superconductores
* “Nubes” de 1.15%10** protones: 30um X ~ 10 cm
* 40 millones de cruces por segundo



-+ Cuatro puntos de colision
- + Un detector en cada uno
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“'« ~ 3000-cientificos, 180 instituciones, 38 paises Image: GERN
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[ Detectores

)

Edificio de 5 pisos ~ 7,000 tons ~ 12,500 tons

» Alrededor de 100 millones de sensores cada uno
* Mucho mas que una camara de 12 megapixeles, 40 millones fotos/seg

ATLAS ~22mX45m cmg 5 mx215m
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Evento Z->puu de 2012 con 25 vértices reconstruidos

~20 interacciones pp

 En cada cruce

espacios: 600 M pp/s

* 40 M de cruces por segundo x 20 pp por cruce

400 colisiones/s

solo”

« Una primera etapa de proceso escoge

las que deben almacenarse

« Cada colision pp produce cientos de particu

* Si lo almacenaramos en CD’s de musica, ...
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Red mundial de computo

Running jobs: 117948.0 n
Transfer rate: 4.94 GiB/sec O

~ 170 centros de
computo

~ 35 paises

~ 250 mil
procesadores ,
(cores) \

~120 PB de

disco N

(120 millones de GB)\""@

@2010(;00816'

Eye alt 15441.40km O
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H - ZZ®*) - 4 leptones

@EXPERlMENT

http://atlas.ch

Run: 204769
Event: 71902630
Date: 2012-06-10
; Time: 13:24:31 CEST
5

| i £ 4
Candidato a H to 4u, with m,,=125.1 GeV
pr (muones)= 36.1, 47.5, 26.4, 71 .7 GeV m,,=86.3 GeV, my,= 31.6 GeV. 15 vértices reconstruidos
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H - ZZ®*) - 4 leptones
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H - ZZ®*) - 4 leptones
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4 de julio de 2012

Image: NYT
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Image: CERN
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| Mucho:

FRN, Jufio 4,

...

Je los resultados pravistos por estudjén

1 'y Mékico tenemos excelentes gr

tales que colaboran con CERN. (! |

| 43'"




; Qué sigue?




[ ; Qué sigue? ]

CERN:
» Bajo el lago de Ginebra
« 80 -100 km

= .A_J‘f}ls{. S, 4
' Qinhuangdao |

China: SPa,
. .. o L
* Varios sitios en LRAE / —
evaluacion : | |
* Fuerte apoyo local " ) | 25 =5 )\’\_“‘%

RRET
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[ Reporte de Disefio Conceptual del CEPC ]

[
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Disefio de estructuras superficiales y subterraneas de CEPC.
Imagen: CEPC CDR, Vol 1.
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2015
2020
2025
2030
2035
2040

Pre-CDR & CDR R&D and TDR Construction
(2013-2017) (2018-2022) (2022-2030)

Imagen: CEPC CDR, Vol 1.

N T I R I I ) (7 oo o) (G N N D RN 7% oo oo [

{ N
Pryec! prepambon & Pemus
admerisimbive procosses S1008
—————— M —
Funding and )
Fundng indand
& radegy coninbubon

agreements )/

Geologcal inveshgabons
e ’ . Tunnel, ssle and techmcal infras ructure
infesasiruciure deltadled desagn and

consuchon
lendenng preparsion

& nE s % Y o
SC wre and 16 T magnet RAD,
16 T dipole magnet
Superconducting wae and magnet RAD model magnets, peotolypes.
e preseres senes produchon
. s s\
~ N/ N "\ 4 ™~
X FCCoe accelertor constnacion F . FCChh accelemdor consinucton,
FCCee accelerator RAD and fechnical design RAD and technical ? 3 R
instaliabon, comemessioning instaflabon, COmImessioning
design
(. AN /L AN i)
'@ Set w of iInlematonal N\ N oC E)
expenment collabosations FOCee detecior FCC-ee detecior FCC-bhh delecior RED, Fl son_ installat
detecior RAD and techmcal desagn construchion, nstallaton, COMMISS0NIng lechrncal design dinc -
- concept .1.-.‘||.‘(vn-'xl J\ > o J

Imagen: Jorgen D'Hondt @ HK IAS Workshop 2019
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