IFIC-Summer ﬁ.—l—-

Student f‘

Valencia,
Julio 2023

- ArantzaOyanguren
(IFICc CSIAU.Valencia




Indice

9 Introduccion: ¢ Qué es la fisica de sabq

1 El experimentd.HCb

LHCb —— B &
BDT > 0.5

------ Combinatorial

wn BY 5 b

0 -
mmn By = © (K urvy

B0(+J N T[D(Jr)].l*l.f

1 ¢ Quémedimos?

==m Ap S DUV,
B — Jyptv,

Candidates / ( 50 MeV/c?)

5000 200

el . L 3 H I L L H
5400 5600 5800 6000

m . _ [MeV/c?]



El Modelo Estandade las Particulas Elementales
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales

mass = =2.3 MeV/c? =1.275 GeV/c? =173.07 GeV/c? 0 =126 GeV/c?

charge - 2/3 2/3 2/3 0
CompOnen spin »  1/2 w 1/2 9 1/2 y 1

todos up charm top gluon t';gggf’]
los atomos ~4.8 MeV/c? ~95 MeV/c? ~4.18 GeV/c? 0
E -1/3 -1/3 -1/3 0
12 172 3 112 b 1
down strange bottom photon

0.511 MeV/c? 105.7 MeV/c? 1.777 GeV/c? 91.2 GeV/c?
-1 e -1 -1 0
112 ' 4 112 E 112 IL 1

(V)]
=
electron muon tau Z boson o
s N
m <2.2 eVl/c? <0.17 MeV/c? <15.5 MeV/c? 80.4 GeV/c? 8
= o0 0 0 +1
* w
E 1/2 .I)j 12 ]& 12 -Ib 1 g
Q.
electron muon tau
“ " neutrino neutrino neutrino W boson g



El Modelo Estandade las Particulas Elementales
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales

A partir de las particulas elementales podemos construir todas las particulas
RS ydzSAUNR ' YOASYUS OLINRG2YySas ySdziNEP
en aceleradores:
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales

ParticleData Book:

http://pdg.lbl.gov/

Citation: K.A. Olive et al. (Particle Data Group), Chin. Phys. C, 38, 000001 (2014) and 2015 update

[]

1Py = 3(A1) Status: kkkok

p MASS (atomic mass units u)

The mass is known much more precisely in u (atomic mass units) than in
MeV. See the next data block.

VALUE (u) DOCUMENT ID TECN  COMMENT

7 o 1.007276466812::0.000000000000 MOHR 12 RVUE 2010 CODATA value
a I n a S o« We do not use the following data for averages, fits, limits, etc. » » o
LI 1.00727646677 +0.00000000010 MOHR 08 RVUE 2006 CODATA value
1.00727646688 +0.00000000013 MOHR 05 RVUE 2002 CODATA value
100727646688 40.00000000013 MOHR 90 RVUE 1998 CODATA value
1.007276470 =0.000000012 COHEN 87 RVUE 1986 CODATA value
p MASS (MeV)

The mass is known much more precisely in u (atomic mass units) than
in MeV. The conversion from u to MeV, 1 u = 931.494 061(21) MeV/c2
(MOHR 12, the 2010 CODATA value), involves the relatively poorly known
electronic charge.
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales
~ Misterios de nuestro UniversoX ..
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales
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El Modelo Estandade las Particulas Elementales

Loque no entendemo %
¢Porquée haytantas particulaselementale2 -‘t
¢ Sortodaslasfuerzasla mismaen realidad? ‘f?

¢ El Higgexplicael origende lamasacompletament&

¢Porgué nuestrouniversoestaformadoprincipalmente
por materiay no haytanta antimateria?

cComoencajala masade los neutrino®
¢Queson lamateria oscuray laenergiaoscure?

¢ Hayunateoria de lanaturalezamasfundamentalque
Incluyala gravedac
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¢, Donde esta la antimateria?

HISTORY OF THE UNIVERSE
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t = Time (seconds, years)
E = Energy of photons (units GeV = 1.6 x 10710 joules)

Supported by DOE

Después del BidBang
en el Universo se crearol

tantas particulas de
materia como de
antimateria.

Sin embargo,

en algun momento

y por alguna razén

gue aun no entendemos,
las antiparticulas
desaparecieron.

El experimento LHCb
esta disefiado para
intentar entender qué pa
con esa antimateria.




El Modelo Estandade las Particulas Elementales
Laantimateria

MATERIA ANTIMATERIA

anti-proton

electron positron

Hidrogeno  Anti-hidrégeno

>

1 Tienelamismapropiedad que la materiapero concargaopuesta

1 Seaniquilanal colisionar conla materiaemitiendo fotones e +e*- g g

1 Enel BigBangsecreotanta materiacomoantimateria, Mate:}.
no sesabeque hapasadoconella,loscolisionadores E=m¢& o
la creany estudianlos procesogjue lasimplican M*__m _

/X;;materia



La fisica de sabor (el sector de quarks)

Cabibbo Kobayashi ‘ Maskawa

d s b
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Ejemplo: desintegracioh radiactiva
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This down quark tums
into anup quark by u
emitting a W- boson d

¢ Como se explica a nivel fundamental? I
(diagrama dd-eynmann




La fisica de sabor (el sector de quarks)

Quarks .
Charge Tree i
w @ @ @ /
‘\\ ’," ‘\‘ ","A.;:" W+ - ‘ d
Decay i -7 Vi
Characteristics A - .
—>» Strong X ' * Vi
> Weak ; - )
- Weaker / o
w @ & @
Penguin
W+
Vad Vs Vb 0.974 0.225 0.003 -
Via Vis Vip 0.009 0.040 0.999

1 Se favorecen transiciones entre la misma familia
T Algunas transiciones son muy rarag,V,;, P > p
1 Si no hay cambio de carga estan prohibidas
(b>"d) (pueden ocurrir via caminos complicado®g9 con muchas
transiciones intermedias, lo que implica probabilidades muy pequeias)
1 Si ocurren en proporciones mayores a las esperadaJEVA PARTICULA INVOLUCRAL




La fisica de sabor (el sector de quarks)

VIDGEIOREStanaar

Lo que vemos Lo qué pensamos Lo que es

|

Se puede comprobar de forma indirecta
estudiando efectos cuanticos:

7
@ 1

Meson B - S

* 10h!, JosseGoffin

Estudiando

en detalle

las particulas
gue se producen
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La fisica de sabor (el sector de quarks)

Lo que vemos Lo qué pensamos Lo qué es
Se puede comprobar de forma indirecta
?

estudiando efectos cuanticos:

Estudiando
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las particulas
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Meson B

* 10h!, JosseGoffin
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La fisica de sabor (el sector de quarks) BSM

B/D— N+ X

— L, ee, T,
rtr ), KK



La fisica de sabor (el sector de quarks)

Of ljdzZr N]J o X
(fisica de sabores pesados)

1 Al ser menos pesado que el quark t
esta obligado a cambiar de familia,

eso hace que su probabilidad de
transicion sea mas pequeia en general

{ Su tiempo de desintegracion es de t=1.5ps
por lo que recorre una distancia que se puede med
en los detectores

1 Tiene una propiedad especial, muta entre
particula y antiparticula, permitiendo el estudio de I;
) asimetria materisantimateria en el universo




¢, Como detectamos las particulas?

IMLICNS

Detectores

Calérimetro
de trazas

electro-
magnético

Caloérimetro Detectores
hadrénico de muones

Un fisico de particulas

4‘5}0 ] experimental
R




El experimentd.HCb

Dedicado al estudio de las particulas compuestas por qbdbdlo) yc (encantado)

Estan particulas salen disparadas hacia delante y hacialtfast S O 2 NJ RS d

Calorimetrohadroénico

Detectores de muones Calorimetro

electromagnético

Iman

12m

Punto de colisién
*_proton-proton

Detector de identificacion deadrones 24
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y El experimentdHCb
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El experimentd.HCb

British Library,Londres

ey 11,038
s sccounts rwten

o
removed

< Ha

1278 Googe+@+[@ -
(25M libros) 0.3TB/s



\

=/ " "" ’ i

| Le SR

El detectorLHC

=

WI‘ o
CRER fom

8 \

e

SO 17mm
|
|

.:3, pp_c—ﬁlllisil:l n



\ | / .// |

AN
WA

‘v’i,’
»
L

O
O
5 8
= 2
o B
0 B ..”
()
pd
x
()]
LL]

1199personas
en 16 paises




El experimentd.HCb
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El experimentd.HCb

Detectores de trazas

Nalz

uT Upstream track

" Long track :
VELO _~ Tealocn & |
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l b
Downstream track

SciFi track



El experimentd.HCb

El iman (4T)

Es muy importante situar un iman que cree un campo
magnético para que curve las trayectorias de las
particulas con carga (diferente si son +)o




El experimentd.HCb

muons

Calorimetro
electro-magneético

Absorben la energia
de las particulas:
los electrones (8 y los
fotones @) chocan cor
el material y crean ung

cascada: cuanto
mayor es, mas energ1a
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Detectores sensibles a la luz
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El experimentd.HCb

mLuons

Calorimetrohadronico

Absorben la energia
de loshadrones
particulas que
contienen quarks:
protones, neutrones,
piones p), kaones (K)

Bloques metalicos

Particle
Path

(

Cascada de particulas




El experimentd.HCb

Detectores de muones

Los muones no
Interaccionan casi com
la materia y atraviesan

todo el detector

M1 M2




El experimentd.HCb
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