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* (Qué pasa con la
gravedad?

* (50N hecesarios
tantos parametros?

* (Por qué un universo
fl de materia?
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* (Por qué las
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GUILLERMO DE OCKHAM
“no hay que multiplicar los entes de la razon sin necesidad,
hay que ir siempre a las hipotesis mas sencillas”
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® OBJETIVO:

1. DETECTAR
2. IDENTIFICAR
3. OBTENER
MAGNITUDES

DE INTERES
(energia, ...)
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Detector de
Muones

Calorimetro
Hadronico

Calorimetro
Electromagnético

Detector de
Trazas (Tracker)
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http://physics.aps.org/view_image/2220/medium/1

Obtencion de magnitude
Interés

Trayectoria de los productos

Energia de
los productos

1_ Trayectoria | Detectores no destructivos

— Tracker y camaras muones

2_ Energia .

‘ Calorimetros

Il Detectores _, Curvatura de la trayectoria V= q BR / m
no destructivos en un campo magnético .




“Una gran colaboracion

® 172 instituciones de
40 paises

® 4300 personas
Involucradas (3275
fisicos, de los cuales
1535 estudiantes

® 790 ingenieros

® 10 anos de
construccion




SISTEMA CENTRAL
DE MUONES

20






CMS 12500 toneladas
Atlas 7000 toneladas

~3000 Cientificos

~200 Centros Inv.
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T

compact MUON solenoid

® Faciles de detectar
(senal muy limpia)

® Muchas particulas de
Interés se esperan
detectar a través de
MuOoNes como
productos finales.

©® 25% de las camaras
de muones
construidas y
testeadas en el
CIEMAT.
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compact muon SOLENOID

® Cilindro de 13m
(largo) x 6m diametro.
Mayor solenoide
superconductor jamas
construido.

® Hace circular 20000 A
a una temperatura de
-2690C para crear un
campo magnetico de
4Tesla

® El campo creado es
100000 veces mayor
gue el de la Tierra.

24



encion de magnitudes
interes

Obtencion de la energia de una particula a
traves de la curvatura en un campo magnetico

Energia F:qu:m VZ/R

E

Velocidad N ‘ T R = T E

1 v

Radio de curvatura




_ Obtencion de magnitudesde
Interés

Obtencion de la energia de una particula a
traves de la curvatura en un campo magnetico

Particula A Particula B
Energia . :

E

Velocidad N ‘ T R = T E

1 v

Radio de curvatura

E,>E,



_Obtencion de magni
Interés

® Obtencion de la energia de una particula a
traves de la curvatura en un campo magnetico

Energia

Velocidad

Radio de curvatura




_Obtencion de magni
Interés

® Obtencion de la energia de una particula a
traves de la curvatura en un campo magnetico

Energia

Velocidad

Radio de curvatura




_ Obtencion de magnitudesde
Interés

® Obtencion de la energia de una particula a
traves de la curvatura en un campo magnetico

Energia

Velocidad

Radio de curvatura




~—ldentificacion en
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Key:
Mucn

Electron

Charged Hadron (e.g. Pion)

— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
----- Photan

Silicon
Tracker

, Electremagnetic
]_|! ]] Calotimeter
Hadran Superconducting
Calorimeter Solencid

Transverse slice
through CM5

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers

D Barnay, CERN, Febriemay 2004
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- 222

1. TRACKER

® Sensores de silicio.
Miden la trayectoria
de las particulas
cargadas para medir
Su momento.

. ® 10M strips + 65M
b pixels equivalen a una
camara digital de
/0Mpixels tomando
40 millones de fotos
por segundo.

® Es el detector de
silicio mas grande
jamas construido.

Objetivo: medir trayectorias de particulas cargadas (momento)

31




: ® 80000 cristales de
= PbWO4 (~100T a
0.1°C).

=M ® Produce luz al paso
de una particula. La
cantidad de luz
producida es
proporcional a la
energia de la particula
Incidente.

® Cada cristal ~1000%$
Objetivo: mide la energia de fotones, electrones y positrones.
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©® Capas de metal
Intercaladas con
centelleadores
plasticos o fibras de
cuarzo.

® Laton del HCAL
reciclado de la
artilleria rusa.

Objetivo: medir la energia de los hadrones (protones, neutrones..)
33



4. MUONES

@ Tres tipos distintos de
detectores de
muones en CMS.

® Area total area del
detector es el mismo
qgue el de un campo
de fatbol (6000mM?)

Objetivo: medir el momento de los muones.
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Camaras de tubos de
deriva (DT) en el
barril. Disparan la
adquisicién del suceso
("trigger”) y miden
con precision la
posicion de paso del
muon.

Camaras de placas
resistivas (RPC) en el
Barril y las tapas.
Disparador del
"trigger” debido a su
alta velocidad de
respuesta.

Camaras de tiras
catodicas (CSC)
tienen mismo objetivo
que las DT pero en
las tapas, donde el
campo magnético es
importante.
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~~ Deteccion en

® COLISION P-P = OBSERVAR PRODUCTOS
® - 10 protones cada 25 ns
¢ NUEVO PROBLEMA

® En produccion: procesos de interés 1:10"

®* En desintegracion: canales dominantes bajo fondo QCD. Bajo BR

¢ Estrategia. Optimizar la relacion sefial/fondo

AGUJA 5 mm?
PAJAR 50 m?3
1:1016

1:1010
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® Camara digital 3D de 100 Mpix a 40 Mfotos/s
©® Cada foto ~1MB -> filtrar los datos (trigger)
® Pasar de 40MHz a 100Hz (s6lo 1 cada 400,000)

|. Osborne
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aver 5e

Can't Undo ..‘ E
Cut E|x
Copy 3eC
Copy Merged <*38C
Paste v
Paste Into 3BV
Clear

er

0° Ev/s
99.99 % Lv1 0.01 %
Level 1 - . Detector Frontend
Trigger
Readout
1 " = ( Systems
|
Event | Run
Manager BuilderNetworks Control
T 1 O 1%
- | i r Filter
T T T T I Systems
999 % HLT Computing Services

Same hardware (Filter Subfarms)
Same software (CARF-ORCA)
But different situations

Gracias a Jorge. F. Trocéniz por esta diapositiva.

10°EVv/s

Undo Analysis

Cut B|x
Copy 3EeC
Copy Merged <*38C
Paste 3EV
Paste Into 3BV

Clear




W/

@ Latasa de bit manejada por CMS (~500Ghit/s) es equivalente
al total intercambiado en las redes del mundo.

@ ~15 millones Gigabytes de datos/afno
® (~20 millones de CDs!)
® 10.000 enciclopedias Britannicals.
® Sj fueran DVDs llevaria 40 millones de ainos ver las peliculas.

@ Se necesita una potencia de computo para analizar los datos

equivalente a

® ~100,000 de los ordenadores " salloon

mas rapidos actualmente. "cc;n;c:rr_:g_
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Dave Barney,http://cms.web.cern.ch/org/cms-presentations-public



‘Repitiendo la FISIC
ultimo siglo!

Y(1,2,3S)

Events/GeV
3

p*u- mass (GeV/c?)

()} = B~ [p|Pc* = B2 - (2 + g 4 1)
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CIEMAT

Departamento de Investigacion Basica

Astroparticle Physics Division

&

DARK ENERGY|
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wwwae.ciemat.es .
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http://www.ciemat.es/
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Cremalt

MINE TERMD

DE ECOMOMIA, Centro e Ivestigacionas

¥ COMPETITIVIDAD  crendscon, Medicambientales
Y Tecnoldighcos

® Departamento de Investigacion Basica y
Division Fisica Altas Energias.

® ~25 fisicos, ~13 ingenieros, ~9 técnicos
® Construcciéon de 25% de las camaras
de muones y GRID

http://wwwae.ciemat.es/cms/index.shtml



http://wwwae.ciemat.es/cms/fotdir/CIEMAT_Foto_grupo.jpg

~ “La verdad estd ahi fuera”

P

¥ ToDO €370 PARA DETECTAR LA #ADAT
€3 QUE €5 InmeEnsSA *
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