FPA2011-23596: Interacciones
Fundamentales y sus Implicaciones
Experimentales

® Francisco José Botella Olcina (IP)
® José Bernabéu Alberola

® Gabriela Barenboim

® José Manuel Bordes Villagrasa

® Francisco Campanario Pallas (50%)
® Sergio Palomares Ruiz

® José A. Pefarrocha Gantes

® Miguel Angel Sanchis Lozano

® Oscar Vives Garcia

FPA2011-23897: Estudios perturbativos y no
perturbativos del modelo estandar y sus
extensiones

® Vicent Giménez Gomez (IP)
® Armando Pérez Cariellas

® Arcadi Santamaria Luna

® Jordi Vidal Perona

GVPROMETEOII2014-087: Estudios
perturbativos y no perturbativos del Modelo
Estandar y sus extensiones

GVPROMETEOII2013-017: De la fisica del LHC a las claves del universo primordial en la era de los datos

GVPROMETEOII2014-049: Aproximacion tedrico-experimental a la busqueda de nueva fisica con sabores

pesados

FPA2014-54459-P
Elementary Particles: the Standard Model and Beyond




FPA2014-54459-P
Elementary Particles: the Standard Model and Beyond

Equipo de Investigacion: Equipo de trabajo local:
® Arcadi Santamaria Luna (IP1, IP ® Cristian Bosch Serrano
GVPROMETEOII2014-087) ® Maria Luisa Lopez Ibafez
® José A. Pefnarrocha Gantes (IP2) ® Dr. Wanil Park
® José Bernabéu Alberola (IP GVPROMETEOII2013- ® Dr. Dipankar Das
017) ® Dr. Michael Jay Pérez
® Gabriela Barenboim ® Alejandro Segarra Tamarit
® José Manuel Bordes Villagrasa ® Julian Alcaide
® Francisco Campanario Pallas (50%) (NEW 20016)
® Vicent Giménez Gomez
® Sergio Palomares Ruiz (CSIC) ® Dr. Giuseppe Di Molfetta
® Armando Pérez Carniellas ® Carlos Faubel Alama
® Miguel Angel Sanchis Lozano ® [van Marquez Martin
® Jordi Vidal Perona ® Aurora Melis
® Oscar Vives Garcia ® Dr. Mikael Rodriguez Chala

Colaboracion estrecha en MOEDAL a traves de GVPROMETEOII12013-017

Colaboracion estrecha en LHCDb a través de GVPROMETEOII2014-049




FPA2014-54459-P

Elementary Particles: the Standard Model and Beyond

Equipo de trabajo externo:

® CESAREO DOMINGUEZ

® KARL SCHILCHER

® JAE-HYEON PARK

® JUAN ANDRES HERRERO GARCIA
® NURIA CARRASCO VELA

® MARGARIDA HINAREJOS DOMENECH

® MIKEL JAMES BAKER

® JOEL JONES PEREZ

® ROBERTO MARTINEZ MARTINEZ
® PARIDE PARADISI

® JAVIER RASERO DAPARTE

® NICOLAS BERNAL HERNANDEZ
® ALEJANDRO ROMANELLI

® MARI CARMEN BANULS POLO

® INES DE VEGA RODRIGO

® HONG-MO CHAN

® EDWARD SARKISYAN-GRINBAUM
® SHEUNG TSUN TSOU

® GABRIEL GONZALEZ SPRINBERG
® STEFANO BERTOLINI

® JOSE WUDKA

® ANTONIO MASIERO

® NIKOLAOS MAVROMATOS

® JOSEPH LYKKEN

® \WILLIAM BARDEEN

® MARIA DE LOS ANGELES MOLINE
® GAUTAM BHATTACHARYYA




Research Lines

A. QCD
J.A. Penarrocha, J.M. Bordes, F. Campanario, V. Giménez, M.J. Baker, C. Dominguez, K. Schilcher
H.M. Chan, S.T. Tsun, N. Carrasco, D. Palao en colaboracion con la ETMC

A.1 Reglas de suma de energia finita y QCD perturbativa
A.2 QCD en el reticulo

B. Interacciones débiles en el Modelo Estandar y sus extensiones

J. Bernabéu, G. Barenboim, F. Campanario, V. Giménez, S. Palomares, M. A. Sanchis, A. Santamaria,
J. Vidal, O. Vives, D. Das, M. Chala, M.J. Perez, C. Bosch, M.L. Lépez-lbanez, A. Segarra, J. Alcaide,
C. Faubel, A.Melis, W. Bardeen, S. Bertolini, J. Lykken, J. Wudka, J.A. Herrero, J. Jones, J.H. Park,,G.
Gonzalez-Sprinberg, R. Martinez, E. Sarkisyan-Grinbaum, A. Masiero, P. Paradisi, N. Mavromatos, N.
Bernal, M.A. Moliné, J. Rasero

B.1. Neutrinos y violacion del sabor leptonico
B.2. Higgs y nuevos bosones escalares

B.3. Momentos Dipolares de fermiones

B.4. Nueva fisica en LHC y futuros aceleradores
B.5. El problema del sabor

B.6. Astroparticulas y Cosmologia

C. Informacion Cuantica
A. Pérez, lIvan Marquez, M.C. Baniuls, |. De Vega, A. Romaneli, M. Hinarejos, G. Di Molfetta



QCD

A.1 Reglas de suma de energia finita y QCD perturbativa

A.1.1. Determinaciones precisas de masas de quarks mediante QCD Sum rules.
A.1.2 Determinaciones precisas de las constantes de desintegracion de resonancias
pidnicas y kaonicas, vectoriales pesadas y de mesones pesados

Ds y Bc.

A.1.3 Contribuciones fuertes a la anomalia del momento magnético del muon (g-2)
A.1.4. Estudio de la convergencia de QCD con la constante de acoplamiento

A.1.5. Correcciones NLO en QCD en produccion VV jet jet

A.2 QCD en el reticulo con fermiones twisted mass

A.2.1 Determinacion del espectro mesonico y baridnico con fermiones twisted mass-
clover Nf=2.

A.2.2 Determinacion del valor de las constantes de bajas energias de xPT.

A.2.3 Determinacion de divresos parametros fisicos con fermiones tm para Nf = 2+1+1
* Masas de los quarks ligeros, del quark extrafio y del quark encantado

* Parametros BB y BBs

* Desintegraciones semileptonicas del mesoén doblemente pesado Bc

* Fisica del quark b.

* Desintegraciones leptonicas y semileptonicas del Kaon y del meson D

A.2.4 Correcciones electromagnéticas a procesos hadrénicos en lattice QCD.



A.1.2 Determinacion de constantes de desintegracion de mesones pesados

mediante reglas de suma
J.M. Bordes, J.A. Penarrocha Cam
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A.1.5. Correcciones NLO en QCD en produccion VV jet jet

F. Campanario
(R. Roth, S. Sapeta, D. Zeppenfeld)

® Background en busquedas de nueva
fisica

® Bbackground para produccion del Higgs
via Vector boson fusion

® Imprescindibles para estudiar VV -> VV
(test de SSB, linea B.2.4)




Weak Inter. in the SM and Beyond

B.1. Neutrinos y violacién del sabor lepténico

B.1.1 Determinacion masas y mezclas de los neutrinos.

B.1.2 Analisis de los datos presentes y futuros de telescopios de neutrinos.
B.1.3 Modelos radiativos de masas de neutrinos.

B.1.4 LFV mediante operadores efectivos y modelos.

B.1.5 Modelos de neutrinos con invariancia de escala a nivel clasico.

B.2. Higgs y nuevos bosones escalares

B.2.1 Nueva fisica en 2HDM y supersimetria.

B.2.2 Violacion del sabor en las desintegracione del Higgs.

B.2.3 Estudio de los acoplamientos trilineales del Higgs.

B.2.4 Estudio de la dispersion de W, (vector boson fusidén) para comprobar la SSB del SM.

B.3. Momentos Dipolares de fermiones

B.3.1 Momentos dipolares y modelos.
B.3.2 Momentos dipolares del quark top.
B.3.3 Momentos dipolares de neutrinos en contextos astrofisicos.



Weak Inter. in the SM and Beyond

B.4. Nueva fisica en LHC y futuros aceleradores

B.4.1 Analisis de modelos supersimétricos en el LHC

B.4.2 Sectores ocultos y correlaciones de particulas en el LHC

B.4.3 Factores de forma de los acoplamientos de quarks en el LHC

B.4.4 Contribuciones BSM a vector boson fusion mediate operadores efectivos
B.4.5 Produccién y deteccion de escalares simple y doblemente cargados en el LHC

B.5. El problema del sabor

B.5.1 Estudio sistematico del sabor en extensiones del Modelo Estandar
B.5.2 FCNC en el LHC
B.5.3 CP y FCNC en experimentos a bajas energias

B.6. Astroparticulas y Cosmologia

B.6.1 Analisis de las incertidumbres en la deteccion no gravitatoria de materia oscura

B.6.2 Inflacion con condensados de neutrinos

B.6.3 Inflacion y supersimetria

B.6.4 Produccion de la asimetria baridnica del Universo en modelos Supersimétricos

B.6.5 Estudio del campo gravitatorio combinado generado por una Masa y por la Constante
Cosmoldgica

B.6.6 Deteccidon de materia oscura en el LHC

B.6.7 Ondas gravitacionales a partir de transiciones de fase de primer orden



B.1.3 Modelos radiativos de masas de neutrinos

Ejemplo con solo escalares (masas a 3 loops):
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B.5.1 Estudio sistematico del sabor en extensiones del Modelo Estandar

Oscar Vives 4000F
(D. Das , M. L. Lépez-lbaiez, M.J. Pérez)
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B.6.1 Analisis de las incertidumbres en la detecciéon no gravitatoria de materia oscura
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Segio Palomares-Ruiz
(M.A. Moliné, M.A Sanchez-Conde)

Estudio la estructura de los subhalos de DM y la
posibilidad de que aumenten la senal de deteccion por
aniquilacion directa de DM.

El aumento podria ser 2-3 veces mayor que el
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B.6.7 Ondas gravitacionales a partir de transiciones de fase de primer orden

Gabriela Barenboim
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Figure 3: Gravitational wave signal for different mass and v energy
En la transicion de fase se producen scales (1 TeV - Blue, 10 TeV - Orange, 100 TeV - Green, 10~°Mp - Red)
ondas gravitaciones que podrian ser compared to detectors reading spectra.
observadas.



Quantum Information

C.1 Comportamiento dinamico de una particula con espin en una red mediante

funciones de Wigner.

C.2 Estudio del proceso de decoherencia en el camino cuantico.

C.3 Relaciones de dispersion en dos dimensiones, para el disefio de estados extensos en la

red.

C.4 Sistemas cuanticos abiertos

C.5 Termodinamica Cuantica.
Aplicaciones en fisica de particulas:
Quantum Walks as simulators of

neutrino oscillations in vacuum and matter

New J.Phys. 18 (2016) 10, 103038

Simulacion para una densidad
Lineal de materia

A
e




Outreach

Miguel Angel Sanchis

-Vicepresidente de la Real Sociedad Espanola de Fisica,

-Diversas Conferencias de divulgacion.

-Varios articulos de divulgacion.

-Coordinacion y participacion en el Pint of Science, "De los atomos a las galaxias"

José Bernabéu

-Serie de conferencias en la Universitat d’Alacant sobre Particulas Elementales y Cosmologia.
-Entrevista en “Is the Universe a Hologram? and Other Questions”, Adolfo Plasencia, The MIT
Press.

Sergio Palomares Ruiz
-Articulo divulgativo sobre KMT3NeT

Arcadi Santamatria
-Charlas de divulgaciéon sobre neutrinos y el boson de Higgs.

Armando Pérez

-Ciclo de conferencias sobre Mecanica Cuantica en la Fundacion Valenciana de Estudios
Avanzados.

Organizado por José Maria Ibarfiez y Armando Pérez



Spin off

Vicent Giménez

A LQCD spin-off: sub-minute high performance Monte Carlo calculations
for accelerator physics, radiotherapy and nuclear medicine

Uso de la experiencia en simulaciones Monte Carlo adquirida en los estudios de Lattice QCD
para estudiar el transporte y absorcion de radiacion a través de materia con geometrias

arbitrarias.

Implementar la fisica de PENELOPE para conseguir que puedan ejecutar las simulaciones en
tiempo real.

Aplicaciones en fisica de aceleradores, radioterapia y medicina nuclear.



Outlook

® Todos los proyectos se estan desarrollando a buen ritmo y se estan abriendo
nuevos a pesar de que casi todos los miembros del equipo de investigacion tienen
obligaciones docentes.

® E| proceso de unificacion ha permitido aprovechar la sinergias entre los diferentes
miembros del grupo y mantener las colaboraciones con otros grupos del IFIC y de
fuera de Valencia.

® | a falta de investigadores contratados por el CSIC, sin obligaciones docentes, es
un handicap importante para el proyecto, ya que le resta agilidad a la hora de
encarar temas candentes.

® |_as perspectivas a corto plazo son muy buenas, sin embargo, a mas largo plazo,
las perspectivas no son tan claras debido a las dificultades que estamos
encontrando para renovar el equipo.
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