Masterclass CMS

Curso para profesores CERN en espaiiol 2021

Discusion resultados
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El Modelo Estandar (ME)

Estas son las que han interaccionado

st nd rd electro-weak
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iY sus antiparticulas también! (u+, anti-u, anti-d, e+...)



CMS Experiment at LHC, CERN
'\  Data recorded: Tue Nov 9 23:51:56 2010 CEST
\| Run/Event: 150590 / 776435

| Particulas a identificar:
> Bosones W (+/-) y Z

electron

positron




CMS Experiment at LHC, CERN
Run 133877, Event 28405693
Lumi section: 387

Sat Apr 24 2010, 14:00:54 CEST

CMS Candidato a Z:

Gempact Muon Solenold

2 leptones cargados del

mismo sabor (e, W)y

Electrons p;=34.0,31.9 GeV/c
carga opuesta.

Inv. mass =91.2 GeV/c2
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plano transverso.
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.| CMS Experiment at LHC, CERN
CMS /|| run 133875, Event 1228182

i| Lumi section: 16
Sat Apr 24 2010, 09:08:46 CEST ¢

Muon p; = 38.7 GeV/c
ME;=37.9 GeV

pp @ W+X — u"v+X

600F
500F
400
300
200F
100

Candidato a W:

1 leptoén cargado (e,
W) vy un neutrino
(ETmis)_

El neutrino se
manifiesta por la falta
aparente de
conservacion de

eﬁ QTIT'I,Q -Mmnmaoantn

A

20 40 60 80 100 120

MT [GeV]



CMS Experiment at LHC, CEF \

Data recorded: Wed May 23 21:(
Run/Event: 194789 / 164079659

&



Event H

1) Identificacion de sucesos

Missing
Momentum
(missing

ECAL Barrel

Event |

sProblemas?

CIEMAT
fisica de particulas

muon chambers
J/‘H and muon hits

muon track
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Manejo del visualizador

Identificar estados finales
sPor qué habia eventos “zoo?
sPor qué habia otras particulas?
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2 kg de Aluminio
3 m de cable
1 tapa de vidrio
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elektron elektron

Energias > XX GeV

Sistema de discriminacién (Trigger)
Seleccién de sucesos (Offline)




Datos
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fisica de particulas

Indice de pereza

Eventos analizados
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Resultados

e v W+ W-

3886 4117 1858 1724 1027 2992 469 8070
Blogues activos 100
Eventos totales 10000

06 eventos analizados| 80.70%




W(}i Los bosones W eyl

fisica de particulas

Event A Event B

sProblemas?



Los bosones W

sPodemos calcular la razén e/m en estados finales de W (igual para Z2)?

Modos de desintegracion del boson Z

ete

mu-+mu-
tau+tau-

nu+nu

quarks

Modos de desintegracién del boson W

e+nu

mu+nu

tau +nu

quarks
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3886 4117

8070

Cocientes e/mu +/W-

Teoria / medidoenCMS : e/u=1




Los bosones W

Por grupos

o w o we W wom NI ZESNTIN

3886 4117 8070

Teoria / medidoen CMS : e/u=1

Cociente e/mu por grupos
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Los bosones W

sPodemos calcular la razén W*/W- para CMS?
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traza de muon












Asimetria en la produccién de W %C‘c" .
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2) Los bosones W

Dok

CIEMAT
fisica de particulas

;iPodemos calcular la razén W*/W- para CMS?

W+/W- por grupos
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Histograma masas
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Histograma masas

Masa Z ~ 91 GeV
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cfp

sHay mas W o Z7 AP

fisica de particulas M-

4592 sucesos W
e u W+ W- Wpm Total
2992 469 8070
102 sucesos de Z entre estos
- gmg ;2 g';; el W+ B Medido: W/Z = 45
—— ®  CDFRunll W —
— (] DO Run | —
- v oA a CMS: W/Z=12
| z _|

pp

Theory: NNLO, FEWZ and MSTW08 PDFs
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;Bosones de Higgs?

CMS preliminary
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Leptones tau: caracteristicas

o CT~=87um, m=1.78 Gev/c? 'aujetsenlHC:
* Muy colimados

* Desintegraciones leptonicas *90% de la energia contenida en un
—1=>e(M)VVv:~352% cono de radio R=0.2 alrededor de |la
direccion del jet para E;>50 GeV

* Identificados a traves del * Baja multiplicidad de trayectorias

|ept(')n resultante e Una o tres ramas
e Desintegraciones hadrdnicas  ° Depositos hadronicosy EM
(~65%) ePiones cargados
eFotones de T1°
— 1 rama
« T—>v, + 1"+ n(1) :
49.5 %
- 3 Famas T decay
° —_— +/- -
T—=> Vi + 3m + n('ITO) - La vida media del tau (ct = 87 mm)
15.2 % permite reconstruir el vértice

secundario
— Produccion de “1=jets”

34



Tau (particle)




Secciones eficaces de producciénde Wy Z P

fisica de particulas M-

| | 1 1 1 1 1 1 | 1 1 Ll 1 Ll 1 1 Ll 1
= | e CMS,19pb’, 8 Tev W —
— O CMS,36pb', 7 Tev W~
m 10E- = CDFRunll / W =
— a DO Run | —
X —  a -
© vy UA1 ]
B 7 _
= / =
107 & —
— Theory: NNLO, FEWZ and MSTW08 PDFs ~ —

5 7 10 20
Collider Energy [TeV]

Las predicciones tedricas de la evolucion de la seccion eficaz con la
energia estan de acuerdo con las medidas experimentales.

Los cocientes W*/W~ y W/Z se miden con mayor precision.



Higgs -> 4 leptones

Otro modo de desintegracién del Higgs es su desintegracién en 2 bosones Z
que a su vez se desintegran en pares de leptones.

Seleccionando sucesos con al menos 4 muones de alto momento se
reconstruye la masa de la posible particula que se desintegrd en esos 4
cuerpos

Mir:(pl +p2+pz+p4)2

Al ser M(H) alta (125 Gev), los
momentos de las particulas
hijas seran altos

[] Trayectorias “casi” rectas
p=0.3-B-R

37



2) Resultados AP

fisica de particulas
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