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Interacción 
electromagnética

Interacción nuclear débil

Interacción nuclear fuerte

Componentes fundamentales de la materia
El modelo Estándar



Nuestro objetivo….

1. Redescubrir el bosón Z 



Z

El bosón Z

Masa: 91.2 GeV

Carga: neutra

Spin: 1

Vida media: tarda unos 
0.000000000000000000000003 segundos 
en desintegrase!!

El bosón Z es una partícula 
inestable


Detectamos sus productos de 
desintegración



Nuestro objetivo….

1. Redescubrir el bosón Z 

2. Buscar el bosón de Higgs



H

El bosón H

Masa: 125 GeV

Carga: neutra

Spin: 0

Descubierta en 
2012!!

Vida media: tarda unos 
0.0000000000000000000002 segundos 
en desintegrase!!

El bosón H también es una 
partícula inestable


Detectamos sus productos de 
desintegración



¿Qué más nos podemos encontrar?





¿Cómo podemos “ver” partículas?









¿En qué nos tenemos que fijar en Hypatia?
1: eliminemos las partículas con poca energía


Cuts: pt > 25 GeV

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Carga de las partículas

Buscamos pares + / -

Momento transverso 
de las partículas


Buscamos partículas 
de alto momento

Siguiente 
suceso



Identificación de electrones

Traza en la 
parte interna Depósitos 

de energía 
en el 

calorímetro

El electrón tiene carga eléctrica: deja traza en 
la parte interna


Deposita su energía en el calorímetro 
electromagnético (parte verde)



¿Es un suceso e+e-?

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Carga de las partículas

Buscamos pares + / -

Momento transverso de las partículas

Buscamos partículas de alto momento

Sí, lo es!

e+

e-



• Selecciona la primera traza y guarda como electrón

• Selecciona la segunda traza y guarda como electrón

Masa invariante cercana a 91 GeV

Podría ser un Z!!!

¿Es un suceso e+ e-?

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Carga de las partículas

Buscamos pares + / -

Momento transverso de las partículas

Buscamos partículas de alto momento

Sí, lo es!



Identificación de muones

Traza en la parte interna extendida 
hasta la parte más externa

Sin grandes depósitos de energía en 
el calorímetro

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


No deposita su energía en el calorímetro 
electromagnético (parte verde)



¿Es un suceso 𝜇+ 𝜇-?

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Carga de las partículas

Buscamos pares + / -

Momento transverso de las partículas

Buscamos partículas de alto momento

Sí, lo es!

𝜇+
𝜇-



• Selecciona la primera traza y guarda como muón

• Selecciona la segunda traza y guarda como muón

Masa invariante 854 GeV!!

No es un Z, podría ser nueva física!!

¿Es un suceso 𝜇+ 𝜇-?

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Carga de las partículas

Buscamos pares + / -

Momento transverso de las partículas

Buscamos partículas de alto momento

Sí, lo es!



Identificación de fotones

El fotón es neutro: NO deja traza la parte 
interna


Deposita su energía en el calorímetro 
electromagnético (parte verde)

Sin traza en 
la parte 
interna

Depósitos 
de energía 

en el 
calorímetro



¿Es un suceso H →𝛾𝛾?

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Partículas neutras

Momento transverso de las partículas

Buscamos partículas de alto momento

𝛾

𝛾

Sí, lo es!

OJO!! Tenemos que ir a 
Physics Objects



• Selecciona el primer objeto y guarda como fotón

• Selecciona el segundo objeto y guarda como fotón

Masa invariante cercana a 125 GeV

Podría ser un Higgs!!

¿Es un suceso H →𝛾𝛾?

Energía faltante

buscamos MET < 30 GeV

Partículas neutras

Momento transverso de las partículas

Buscamos partículas de alto momento

Sí, lo es!

OJO!! Tenemos que ir a 
Physics Objects





Resumen de objetos

electrón

muón

fotón

Energía faltante



Resumen de 
sucesos

suceso

Jets

Todo lo demás

Producción de W

Bosón Z

Bosón HFondo

Señal



ETMiss < 30 GeV

Exactamente dos 
leptones idénticos:


ee / 𝜇𝜇 

Tipo de leptones es 

Con cargas 
opuestas: 

e+e- / 𝜇+𝜇-

e+e- 𝜇+𝜇-

Exactamente     
dos fotones

Guardar y 
medir la masa 

invariante

Guardar y 
medir la masa 

invariante

Siguiente 
suceso

NO NO

FONDO

NO

NO

NO

Guardar y 
medir la masa 

invariante

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

NO

NO

Exactamente 
cuatro leptones

Dos pares de 
leptones idénticos: 
eeee / ee𝜇𝜇 / 𝜇𝜇𝜇𝜇

Pares con cargas 
opuestas:

e+e- / 𝜇+𝜇-



Cuando hayáis examinado vuestros 50 sucesos….
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