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Modelo estandar, 2012

Elegante, basado en las simetrias observadas en la
naturaleza. Comprobado experimentalmente en base a
predicciones muy precisas de fenomenos naturales.
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“It doesn't matter how beautiful
your theory is, it doesn't matter
how smart you are. If it doesn't

agree with experiment, it's wrong.”

— Richard P. Feynman
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Epic = 14.000 m, (GeV)
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Procesos fundamentales: creacion/aniquilacion de particulas
(desintegracion).

.F acoplo (a)
\
8

Leyes de
conservacion:
P E, Q, CPT, nc...

acoplo — probabilidad, n° cuanticos



Para medir y descubrir nuevas particulas tenemos que distinguir unos procesos
de otros: senal/ruido (5/B).

AL
_ \ o — procesos simples
£ N

— procesos complejos

Técnicas de analisis avanzadas explotan la cinematica de los sucesos para
aumentar S/B.
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CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Tue Sep 4 04:06:14 2012 GMT-4
Run/Event: 202178 / 1100609921

Lumi section: 931
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Los leptones son faciles de

identificar y medir.




W= 1y, 7, (;?)
ge—H-2>WW-—p wv,, (0"
gN:S Expe(;m(]fq}hatkH%,QCOEng'14 2012 CEST
ms\ — ata recorded: Thu Apr 14:

Run/Event: 191721 / 76089774
N : Lumi section: 111

Orbit/Crossing: 28960009 / 815

Los neutrinos son invisibles:
falta energia medida, E™s.



Los quarks y gluones hadronizan —

originando chorros de particulas Q K Z %

cargadas y neutras: jcts. Dificiles
de reconstruir y medir.

TASSO (PETRA, DESY)
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En QCD, la carga de se conserva.

Los hadrones (mesones y bariones) del
estado final son neutros (QCD):




Los quarks y gluones hadronizan —

originando chorros de particulas e_ K Z %

cargadas y neutras: jcts. Dificiles
de reconstruir y medir.

TASSO (PETRA, DESY)
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Todas las
medidas de
sucesos con
jets dependen
de a..




Conservacion de la energia: E = mc?

E(Z)rm,;<<2m,=> q#t

por tanto, Z/-tt

probabilidad « a?

. oy
Si E(e*e) <<m, = e.m. Q¥>,W\/<—_(i

e 7z /%
Si E(ete) = m, = E.W. Q¥>,W\/<——‘i



cross-section (pb)

Medida del namero de familias de fermiones a partir de la seccion

eficaz, o(e*e=—qq) (LEP).
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La seccion eficaz, o = N/L = n? de eventos, depende de la

energia de la colision.



Identificacion de sucesos

\B | £{ C= 1
W\/\/<:‘?1 EB=E(f1f_2)
E2 = m2+p?

mg? = (E;+E,) 2- | p+q 12

Mido E y p = calculo mg



Ejercicio: X—=u‘u

p = (px py, p?) q=(q% qv 9%

38.15 29.72  -20.80 11.82 102.63 -32.59 27.83 93.26
2 129.31 24.27  -29.68 -123.49 68.05 -26.28 3441  -52.50

w

9.09 -1.93 0.80 8.84 3.68 0.27 1.75 3.23

LN

7.37 -2.40 -1.58 6.78 13.54 -4.41 1.61 12.70 ---

/

A partir de la energia y los momentos de las
particulas, calculamos la masa de la particula X



Ejercicio: J/Yy—=utpwy Z-uw

p = (px py, p2) q=(qx 9% 92

1 38.15 29.72  -20.80 11.82 102.63  -32.59 27.83 93.26 9338 Z
2 129.31 24.27  -29.68 -123.49 68.05 -26.28 3441  -52.50 89.17 Z
3 9.09 -1.93 0.80 8.84 3.68 0.27 1.75 3.23 2.85 ]/1/)
4 7.37 -2.40 -1.58 6.78 13.54 -4.41 1.61 12.70 337 J

mXZ — (El + E2)2 - |p_’+ q—fz ~ 2 E1E2 (1'COSH)

alta masa — alto momento y angulo



Espectro de masa de u*u
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A partir de la masa distinguimos particulas.
También usamos el py de las particulas hijas, su distancia al
vertice de interaccion, E;™s



CMS Experiment at LHC, CERN J\

Data recorded: Wed May 23 21:09:26 2012 CEST
Run/Event: 194789 / 164079659
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Masa reconstruida de los 4 leptones para la suma de los

canales 4e, 4 y 2e2pu.






Distribuciones de masa: H > yy
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La senal destaca sobre un fondo ingente de
sucesos de QCD (e, y).



Identificando los mecanismos de produccion del bosoén de Higgs y sus
canales de desintegracion, medimos su acoplo a fermiones y bosones

CMS 138 fb-! (13 TeV)
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Production cross section, o

Medidas del Modelo Estandar
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Estas medidas precisas son la llave para realizar
descubrimientos de nueva fisica.



Los experimentos de LHC han desarrollado un ambicioso programa de
fisica en los Runs I, IT y III, tanto en el Modelo Estdandar como
descubriendo el boson de Higgs.

Ahora buscan NUEVA FISICA para arrojar luz sobre CUESTIONES
ABIERTAS en FISICA FUNDAMENTAL.:

materia orcura, gravitones, dimensiones extra, agujeros negros cuanticos,
bosones de Higgs adicionales, particulas con nuevas simetrias.

En 2015 comenzo una nueva era con LHC operando a energias nunca
alcanzadas antes: 13 TeV. En 2022 LHC ha alcanzado la energia record de
13.6 TeV.

;Qué nos depara el futuro de LHC?



El futuro del CERN:
High Luminosity LHC
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ATLAS

EXPERIMENT First Stable Beams at 13 TeV
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