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Componentes fundamentales de la materia

El modelo Estandar

Fermions Bosons

- . . -

o .-.

Force

carriers Interaccion

electromagnética

. Interaccidon nuclear débil

Interaccion nuclear fuerte




Nuestro objetivo....

1. Redescubrir el boson Z



El boson Z

El boson Z es una particula

inestable
Masa: 91.2 GeV Detectamos sus productos de
Carga: neutra desintegracion

Spin: 1

s
- -.‘ &
e e ;}

# ""<: z{ .|

Vida media: tarda unos
0.000000000000000000000003 segundos
en desintegrase!!




Nuestro objetivo....

1. Redescubrir el boson Z

2. Buscar el boson de Higgs



El boson H

El boson H también es una
particula inestable

Detectamos sus productos de

Carga: neutra desintegracion
Spin: 0

Descubierta en
20121

Vida media: tarda unos
0.0000000000000000000002 segundos
en desintegrase!!




;, Qué mas nos podemos encontrar?



"‘Background”

A parte de las particulas que queremos observar (Zy H),
otras particulas pueden aparecer en la colision!




;, Como podemos “ver” particulas?

= Energia

Cascada
de
particulas

EXPERIMENT

Energia inicial = Energia final



Masa Invariante




Masa Invariante
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Visualizacion en Hypatia del detector ATLAS

‘ ’-‘—"'—'-'-?\ Camara
Calorimetro / e

—_——= de muones

L
¢
»
Y

electromagnético *,

. ! N\ \ . \ Detector Interno

Los detectores
permiten medir
carga, masay
energia de las
particulas
estables (e, y,

Y --)

Calorimetro hadronico




1: eliminemos las particulas con poca energia

¢, En qué nos tenemos que fijar en Hypatia?

[ Parameter Control

" Interaction and Window Control

" Output Display

Buscamos particulas
de alto momento

( Projection | Data | Cuts | InDet | Calo | MuonDet | Objects | Geometry
Cuts: pt > 25 GeV nper — o
M:oan;et | Pt > |25.0 GeV 3
Objects | [ | |Pt2| < e
SR v/ |do| < |2.5 mm
, v||z0| < |20.0 cm -
Energia faltante 7140 Loose] |y
buscamos MET < 30 GeV
File @ > e u x \A
Previous Event Next Event Electrog T Raqton Delete Track Reset Canvas
ETMis: 30.472 GeV ¢: -0.335 rad Collection: MET_RefFinal
| /Users/emma/cernbox/IFIC/Comisionigualdad it ass11F/groupA/event014.xml lé 5 0= of} o
[ Tracks [ Physics Objects
Track +/- P [GeV] P 0
Tracks 7 - 45.66 1.565 2.267
Tracks 21 - 125.38 -1.771 2.598
Tracks 593 - 583.02 -1.466 0.824
Tracks 597 - 40.33 -1.980 0.738
File @ V> : X
Momento transverso Previous Event]  Next Event Siguiente Delete Tra
de laS partICL”aS HI/Users/emma/cer box/IFIC/Comjfionigu SUCesSO F/groupA/even

-
I.‘

Physics Objects

Track P [GeV]
Object 0 65.46
Object 1 50.45




ldentificacion de electrones

¢ - Electron

El electron tiene carga eléctrica: deja
la parte interna

Deposita su en el calorimetro
electromagnético (parte verde)
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¢, ES un suceso ete-?

Energia faltante
buscamos MET < 30 GeV

Si, lo es!

ile = = e L ) &
Previous Event Next Event Electron Muor Delete Track Reset Canvas
@ ¢: 1.992 rad Collection: MET_RefFinal
| /Users/emma/cernbox/IFIC/Comisionigualdad CiByvsa SS11F/groupA/eventO07.xml QG5 0= Oof) Oj
Tracks Physics Objects
Track + /- P |GeV] Pt |[GeV] P 5
Tracks 19 - 52.68 44.61 0.272 1.010
Tracks 287 - 62.41 46.85 -2.794 0.849




» Selecciona la primera traza y guarda como electrén ¢, ES un suceso e+ e-?
e Selecciona la segunda traza y guarda como electron

= < &> @ L X & Energia faltante
Previous Event Next Event\ Electron Muon Photon Delete Track Reset Canvas buscamos MET < 30 GeV

ZIMis: 23.677 GeV ¢: 1.992 rad Collection
E”/Users/emma/cernbox/IFIC/ComisionlguaIdad_CID/MasterClass11F/groupA/event007.me

Tracks [ Physics Objects ,
Carga de las particulas
Lt = PiGev) Pt Buscamos pares + / -
Tracks 19 - 52.68 44.61
Tracks 287 - 62.41 46.85
Momento transverso de las particulas
Buscamos particulas de alto momento
SI, lo es!
Masa invariante cercana a 91 GeV
Podria ser un Z!!!
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GC... Track P [GeV] |.... Pt[GeV] (0] n / M2) [GeV]| M(eeee) [...M(eemm)..., M(mmm... |e/...
event007.xml 23.677 Tracks 19 52.7 - 446 0.272 0.593 91.829 ©
Tracks 287 62.4 +(46.8 -2.7940.794 e




|dentificacion de muones

/U- Muon

El muodn tiene carga eléctrica: deja en la
parte interna y otra en la parte externa

deposita su energia en el calorimetro
electromagnético (parte verde)

)
=) 1




¢, ES un suceso ut u-"?

Energia faltante
buscamos MET < 30 GeV

Si, lo es!

NI
NN NN NN NN

90 180 270
®

— < o e I X «
Previous Event Next Event Electron Ton Relete Track Reset Canvas
ETMis: 6.887 Ge ¢: 0.282 rad Collection: MET RefFinal
il /Users/emma/cernbox/IFIC/Comisionigualdad CID/MasterClass11F/groupA/event015.xml Q5 = 0of) Oj
Tracks Physics Objects
Track + /- P |GeV] Pt |GeV| P 0
Tracks 7 - 500.79 356.02 2.979 2.351

Tracks 218 - 371.95 327.57 -0.147 1.077



» Selecciona la primera traza y guarda como mudn ¢, ES un suceso u* u-?
« Selecciona la segunda traza.y guarda como mudn

< &> @

Previous Event Next Event Electron

X & Energia faltante
’hoton Delete Track Reset Canvas buscamos MET < 30 GeV

File

s: 6.887 GeV ¢: 0.282 rad Colle
Hl/Users/emma/cernbox/lFlC/Comisionlgualdad_ClD/MasterCIass1lF/groupA/eventOIS.me

s

Tracks | Physics Objects

Track + /- P [GeV]
Tracks 7 + 500.79 356.02
Tracks 218 371.95 327.57

Momento transverso de las particulas
Buscamos particulas de alto momento

Si, lo es!

Masa invariante 854 GeV!!
No es un Z, podria ser nueva fisica!!

File View Histograms Preferences Help

File Name ETMis [G... Track P [GeV] |..., Pt[GeV] ) n Wl M(eeee) [... M(eemm).... M(mmm...|e/..
event015.xml 6.887 Tracks 7 500.8 + 356.0 2.979 -0.87¢ 854.325 m
Tracks 218 372.0 - 1327.6 -0.147/0.515 | m
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|dentificacion de fotones

\

El foton es neutro:
Interna

Deposita su

Foton

deja traza la parte

en el calorimetro

electromagnético (parte verde)




& &

Previous Event Next Event

File

Ll /Users/emma/cernbox/IFIC/Camm

20 ET (GeV)

MEANANA' AUANAND TNV

Tracks Physics Objects
Track P |GeV]
Object O 65.46
Object 1 50.45

ete .
aSD N /groupA/eventO08.xml

¢, ES un suceso H —yy?

Energia faltante
buscamos MET < 30 GeV

NANVANANANVAVANAND

- Si, lo es!

90

180

&

Reset Canva.

¢: 2.240 rad

60.77
50.36

Zollection: MET RefFinal
&P o= oty ok

Pt |[GeV] P 5
-2.638 1.952
0.458 1.509



« Selecciona el primer objeto y guarda como fotdn
» Selecciona el segundo objeto y guarda como foton

¢, Es un suceso H —=yy?

. % = . X & '
- Previous Event  Next Event Electron  Muo Delete Track  Reset Canvas Energla faltante
(v ¢: 2.240 rad  Colle buscamos MET < 30 GeV
Eﬂ‘/Users/emma/cernbox/IFlC/Comisionlgualdad_CID/Master : F/groupA/event008.xml
I Tracks i Physics Objects
Track P [GeV] Pt [GeV s
T e —— Particulas neutras /
Object 1 50.45 50.36 _
OJO!! Tenemos que ir a
Physics Objects
Momento transverso de las particulas
Buscamos particulas de alto momento
Sl, lo es!
Masa invariante cercana a 125 GeV
Podria ser un Higgs!!
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [G... Track P [GeV] |...| Pt[GeV] (0] n /1 M(2) [Ge\] M(eeee) [... M(eemm).... M(mmm...|e/...
event008.xml 5.923 Object 0 65.5 60.8 -2.638/-0.390/113.453 g
Object 1 50.5 50.4 0.458 0.062




ldentificando particulas: neutrino v

El neutrino es una particula neutra y sin masa que

no deja senal en el detector: _
1




Resumen de objetos

electrdn




Resumen de
sucesos

H . - Z?""’/‘}‘-/‘/‘-
H g Z‘Z:-»/‘*/‘_ e'e”

Todo lo demas



NO
ETMiss < 30 GeV

S|

ExaCtam-en,te .dOS NO Exactamente Exactamente
Ieptones idénticos: cuatro IeptOneS ' dos fotones
ee/ uu
Con cargas NO Dos pares de NO
opuestas: leptones idénticos:
ere! utu- eeee / eeup / uupp
Sl
opuestas:

e+te-/ lu+lu-

+ - + -

Z_’ + ¥ ¥
ft r-er

Guardary
medir la masa
Invariante

Guardary
- *z* _,//, “e'e” | medir la masa

Invariante
H -7 Z seteete

Guardar y
medir la masa
Invariante

Siguiente
suceso




Cuando hayais examinado vuestros 50 sucesos....



Exportad los datos del histograma

Histograma: Exportar

http://cernmasterclass.uio.no

N XN HYbrid Pupils' Analy
File Viey Histograms Preferences Help
Read EyEnt Locally ETMis [GeV] Track
Read Eent From URL (live) 5.551 Tracks 15
Clear HHypatia Project Tracks 248
LoadWlypatia Project Tracks 249
Save Hypatia Project 20.706 Tracks 49
Tracks 58
Export Invariant Masses 16.078 Tracks 2
Loop over events Tracks 8
Save Image of Canvas 8.249 Ob;ect 0
. Object 1
Animated Event 10.530 TEICESA
Event Properties Tracks 18
Object 1
Read G4St
e e 28.453 Object 0
Exit Object 1
event033.xml 4.950 Tracks 322
Tracks 320
Tracks 15
Tracks 3
event034.xml 39.317 Object 0

Guardadlo en el Escritorio

r

Save In: |[] Hypatia_7

] configuration
[C] events

] geometry
help

[Jimg

] lib

File Name: Invariant_Masses.txt

Files of Type: Text files

Save

Cancel

Object 1

§s1.3
8.0

55.2

Object 1

event036.xml

43.861

71.1

Object 0




Histograma: Subir

OPloT - the introduction

Introduction OPIloT test OPloT

You have now gone through a lot of events in HYPATIA (or the program of your choice),
carefully classifying each. OPIloT is the tool that will display the fruits of your labor for you -
you upload the files with the invariant masses of the events, and up comes a histogram
displaying the distribution.

An example of how OPIloT can be used, is shown below (to test the plot, go to "OPIloT test" in
the menu above). Here you can manually input invariant masses of dileptons or dimuons, and
the tool plots them for you. You can adjust the number of bins and choose between
logarithmic and linear x-axis. The four regions are also adjustable. The mean value and width
of the four regions are shown in the table to the far right, for dielectrons and dimuons
separately.

OPIloT - MasterClass — Plot for Test-Oslo Group 1A on 2012-01-01

Stan Student Moderator Tutor Administrator

Change date
Events M Electrons WM Muons ?

Dilepton invariant mass
P Change nsttute

18
Change group

Plot type:
15 4 Il v

Region R1 R2 R3 R4

Width 000 0.00 5.06 0.00

1 10 100 1000
M) [GeV)

Bins: 50 'I X-Axis Loiathmnc 'I Reset

R1 Min R2 Min: 7.0 R3 Min R4 Min
RLMax: (88 ] Rz max: [150 R3 Max: (1000 | Ra max: [12000]




Username: ippog
Password: imc

Log in to cernmastercle
Your password willJs®Sent unencrypted.

ippog

Vuestro numero
de grupo (3 o 4)
Cancel  LogIn y la letral

~ | Remember this password

OPloT — MasterClass — Student page

Start Student  Moderator Tutor Administrator

Student Tasks

Please select items from the drop-down boxes to submit your results!

(|:||:||:||:| ﬂ [February :} [11 t} [Valencia IFIC :} [Group number :] {Group letter :}




Selecciona el fichero:
“Invariant._Masses.txt”

Bins: X-Axis: [ Linear 4] Lower: [0 | upper

Change date I

Change institute I

Change group I

Upload your file:

Choose File no file selected

Update plot I Reset I

R1 Min: R2 Min: [7.0 R3 Min: [80.0 R4 Min: [900.0 R5 Min: [1400.0
R1 Max: /4.0 R2 Max: (13.0 R3 Max: [100.0 R4 Max: (1100.0 é;f.rﬁﬁ(m“s 1800

Una vez cargado,
haz click en el boton de
“submit”

Change date I
Change institute I
Change group I

Upload your

Choose File Invariant_Masses.txt Submit




