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Large Hadron Collider




Caracteristicas
@ Energia de colisién = 14 TeV, Protones van a 99.9999991% de c
@ Guia los protones con magnéticos de 8T (200.000 veces el campo terrestre)
@ Imanes superconductores, enfriados a 1.9°K — -271°C

@ Todo el acelerador al vacio (un edificio al vacio del espacio interestelar)

§ Altas energias:

@ 1eV — Energia cinética de un electrén acelerado con 1V
@ 14 TeV = 14.000.000.000.000 eV ~ 2.24 - 10~° joules

@ Energia del aleteo de un mosquito — concentrado en un sélo protén
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mo colisionan las particulas?
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Detectores en el LHC
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i Porqué colisionar particulas? o]
2

E=m c

@ La masa y la energia son 2 caras de la misma moneda

@ Si las acelero lo suficiente, de la interaccidén de 2 particulas se puede generar
una nueva mas pesada que las originales

@ Esto es posible en el mundo subatémico donde rige la mecanica cuantica

766%3 766 qOGe/z
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i Porqué colisionar particulas?
2

E=m c

@ La masa y la energia son 2 caras de la misma moneda

@ Si las acelero lo suficiente, de la interaccidén de 2 particulas se puede generar
una nueva mas pesada que las originales

@ Esto es posible en el mundo subatémico donde rige la mecanica cuantica

Esto NO pasa en nuestro mundo macroscopico
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i Porqué colisionar particulas?
2

E=m c

@ Colisionamos particulas para estudiar la naturaleza
@ Para crear particulas conocidas y estudiar sus propiedades

@ Para buscar particulas nuevas
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( @ 5000 cientificos

@ 180 instituciones

@ 38 paises

ATLAS members per inhabitants The ATLAS Experiment @ 2016 CERN

| e —————

le-6 2e-6 1e-5

N—
1 ATLAS member in every million peoole 1 ATLAS member in every h



El detector ATLAS

@ Detector multipropésito

@ 46m largo x 25m didmetro x 7000
Tons (100 Boeing 747)

@ 100 m bajo tierra en el LHC




El detector ATLAS

ATLAS estd compuesto por:

@ Detector Interno

wawae @ Permite medir las trazas que dejan las
particulas cargadas

@ Tiene casi 100 M canales (100M pixels)

@ Toma 40.000.000 fotos/s (y guardamos
1000 /<) |




El detector ATLAS

ATLAS estd compuesto por:
@ Detector Interno

@ Calorimetros

3

Barrel Toroic

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters

Solenoid Forward Calorimeters

End Cap Toroid

energia que traen las particulas




El detector ATLAS

Muon Detectors

Electromagnetic Calorimeters

ATLAS estd compuesto por:

Forward Calorimeters

End Ca!p Toroid
@ Detector Interno

@ Calorimetros

@ Detector de muones

. Los muones interactiian muy poco, por eso

atraviesan los calorimetros. El detector de
muones estd inmerso en unos toroides que
generan un campo magnético de 4T
(100.000 veces el campo magnético
terrestre)

.







iComo se ven las particulas?
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@ El campo magnético desvia a las
particulas cargadas

@ Y solo a las cargadas

@ Cuanto menos momento, mas se
desvian



Un evento en ATLAS




Un evento en ATLAS

Esto es un Higgs de-
cayendo a 2Z, c/u a
ete”. Hay que encon-
ahi




Un evento en ATLAS

Ml tenemos que ser ca-
paces de encontrar una
Pl aguja en un pajar
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iComo se ven las particulas?

Muon
Spectrometer

.Y COMO encuentro al
Higgs o al Z si s6lo veo
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The dashed tracks
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Las particulas decaen

@ Las particulas que nos interesan:

o "Aparecen” eventualmente cuando colisionan protones
o "se desintegran” instantaneamente después de producirse — Decaen

@ Mucho antes de que esa particula viaje hasta el detector
e Cuando una particula decae aparecen otras

@ Solo podemos detectar en ATLAS el producto de ese decaimiento



LA ecuacion

E = m-C2

@ La ecuacién de Einstein nos dice la relacién que hay entre la Energia y la masa de
la particula




LA ecuacion

E2 - C2‘ P2 e m2.c4

@ Esta es la relacién entre masa y energia, teniendo en cuenta la energia cinética de
laparticula cuando estd en movimiento

@ P es el momento — P~m-V a velocidades bajas



LA ecuacion

(E1+E2)2 PTels (P1+P2)2 i m2’C4
@ La Energia y el momento se conserva en el proceso de decaimiento

@ Las particulas 'hijas’ tienen la informacion de la particula 'madre’



Coordenadas en ATLAS




Coordenadas en ATLAS




i Como identificar a la 'madre’?

Por

ejemplo, si buscamos el Z decayendo a e"e™:

Hay que identificar eventos un par ete~ detectado por ATLAS

No sabemos si esas que encontramos en el evento vienen o no de la particula
madre, o no tienen nada que ver entre si

Pero si es que llegan a venir de un decaimiento, la masa invariante ES la
masa de la madre

Hay que contar, cuantos eventos tienen particulas "hijas’ en cada valor de
masa invariante — Histograma
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Muchos datos para analizar

Datos: 7 PetaBytes/afio

Para dar una idea:

3MB foto digital

4GB un DVD

1TB Produccién anual de libros en todo el mundo
3.2 PB Volumen de datos en ATLAS

1EB = 1000 PB Produccién anual de informacién de todo el mundo

i Cuantos CD se graban con 1}
ano de toma de datos del LHC?




Volumen de datos en el LHC

[Globo 30km

Pila de CD con un aiio de toma de /\

datos LHC — 20Km

[Concorde — 15Km




GRID Computing




RID Computing

:
compartir recursos de almacenamiento y de t_.

coémputo distribuidos alrededor del mundo — ‘ ’
A

@ Asi como la web es una infraestructura para

compartir informacién }
@ Acéa en la UNLP tenemos un sitio que pertenece a

la GRID




Analisis

@ Hoy vamos a hacer un anilisis de datos de ATLAS
@ Son una fraccién de los datos utilizados para el descubrimiento de H

@ También estan metidos eventos simulados con Z' y con Gravitén



Analisis

@ Hoy vamos a hacer un anélisis de datos de ATLAS

@ Son una fraccién de los datos utilizados para el descubrimiento de H
@ También estan metidos eventos simulados con Z' y con Gravitén

o A ver si los descubrimos
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iListos para arrancar!

i Preguntas?



Tutorial HYPATIA

@ Para despues del virtual tour



Tutorial HYPATIA (40

© Contar paso a paso como hacemos el anilisis
© preselecciéon de los requisitos de las particulas

© que vamos a dividir los datos entre todos los grupos (cada uno va a analizar
distintos eventos del resto)

Q vy al final los combinamos para ver que di6é



Preparandose para el analisis

@ Nos vamos a repartir los datos entre grupos

@ Los Datos para el conjunto 9 estan disponibles en:
http://www2.fisica.unlp.edu.ar/~monticel/

@ Los Datos para el conjunto 10 estan disponibles en:
http://cernmasterclass.uio.no/datasets/allSets/dir10/

@ Seleccionar el que te corresponda y bajarlo en el directorio events


http://www2.fisica.unlp.edu.ar/~monticel/
http://cernmasterclass.uio.no/datasets/allSets/dir10/

Los procesos
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Cargar los datos 43
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Visualizacion
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iAnalizar!
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iAnalizar! m
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iAnalizar!
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Seleccionar Objetos
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Seleccionar Objetos m
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Ver los histogramas
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Exportar histogramas
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HYPATIA

iA Laburar!
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